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Vorrede. 


Das  vorliegende  kurze  Lehrbuch  der  Chemie  ist  haupt- 
sächlich für  solche  Gebildete  berechnet,  welche  sich  mit 
der  Chemie  bekannt  machen  wollen,  und  gleichzeitig  Vor- 
lesungen oder  Vorträge,  die  von  Versuchen  begleitet  sind, 
besuchen. 

Die   Hauptschwierigkeit  bei  dem    ersten  Studium  der 

Chemie  liegt  in  der  Menge  von  Thatsachen ,   welche  man 

kennen  lernen  muss,  bevor  man  eine   richtige  Anschauung 

von  den  chemischen  Vorgängen,  und  somit  von  dem  Wesen 

der  Chemie  erhält.     Es  thut  hierbei  eine  richtige  Auswahl 

der  zuerst  zu  betrachtenden  Stoffe  besonders  Noth,    sowie 

|.        eine   solche  Anordnung,    dass   zuerst    die  einfachsten  che- 

'^      mischen    Processe,    und    dann     allmälig    aufsteigend,    die 

^      verwickeiteren    chemischen   Umsetzungen   näher    dargelegt 

<  *       werden. 

Regnault's  Premiers  Elements  de  Chimie  schienen  mir 
^  den  Erfordernissen,  welche  man  an  ein  Lehrbuch  der  Che- 
^  mie  fiir  Anfänger  stellen  muss,  besonders  zu  entsprechen, 
und  ich  habe  sie  deshalb  dem  ersten  Bande  dieses  kurzen 
Lehrbuchs  oder  der  unorganischen  Chende  zu  Grunde  ge- 
legt,   ohne  mich  jedoch  streng   an  das   Original  zu  binden. 
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Ich  habe  mir  im   Gegentheil  Aenderongen ,  Weglaasungen 
und  Zusätze  erlaubt,  wo  mir  dieselben  geeignet  schienen.* 

Regnault  hat  den  organischen  Verbindungen  nur  we- 
nige Blätter  gewidmet,  welche  bei  der  Wichtigkeit  der  or- 
ganischen Chemie  (die  jetzt  wohl  mit  der  unorganischen 
auf  gleiche  Linie  gestellt  werden  kann)  unzureichend  siud^ 
weshalb  ich  die  organische  Chemie,  in  einem,  zweiten  Bande,. . 
in  der  Ausdehnung  bearbeitet  habe,  wie  sie  der  unorgani- 
schen Chemie  des  ersten  Bandes  entspricht. 

Die  erste  Auflage  dieses  Werkes  hat  eine  so  anerkannte 
und  günstige  Aufnahme  gefunden,  sie  hat  sich  so  rasch  auf 
vielen  Universitäten  und  in  polytechnischen  Lehranstalten 
eingeführt,  dass  schon  nach  anderthalb  Jahren  eine  neue 
Auflage  nöthig  geworden  ist,  auf  deren  Durchsicht  ich  voU 
len  Fleiss  verwendet  habe. 

Christiania,  im  März  1853. 

A.  Strecker. 
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Einleitung. 


1.  Es  ist  immer  schwierig,  Anfängern  eine  genaue  und  zu- 
gleich verständliche  Definition  von  derjenigen  Wissenschaft  zu 
geben,  welche  sie  kennen  lernen  wollen;  eine  strenge  Definition 
erfordert  nämlich  im  Allgemeinen  schon  die  Kenntniss  eines 
Theils  der  Erscheinungen,  mit  welchen  sich  diese  Wissenschaft 
besch'äfdgt.  Wir  wollen  daher  lieber,  durch  Anführung  einiger 
Beispiele ,  einen  Begriff  von  chemischen  Erscheinungen  zu  geben 
versuchen,  und  wählen  dazu  solche  aus,  welche  sich  am  häufig- 
sten uns  zeigen  oder  am  leichtesten  sich  hervorrufen  lassen. 

Wenn  man  die  verschiedenen  in  der  Natur  vorkommenden 
Körper  mit  einander  in  Berührung  bringt,  so  zeigen  sich  sehr 
verschiedenartige  Erscheinungen.  Die  Körper  erhalten  entweder 
vorübergehend  andere  Eigenschaften,  ohne  dabei  ihr  natürliches 
Aussehen  und  ihr  Grewicht  zu  verändern;  oder  die  Erscheinungen 
rühren  im  Gegentheil  von  einer  tief  eingreifenden  Veränderung 
in  dem  Wesen  der  vorhandenen  Körper  her,  in  Folge  deren 
neue  Körper  entstehen,  welche  in  ihrem  Aussehen  und  ihren 
Eigenschaften  von  den  ursprünglich  vorhandenen  vollkommen 
■Verschieden  sind.  Die  ersten  Erscheinungen  gehören  in  das  Ge- 
biet der  Physik^  beispielsweise  führen  wir  folgende  an  : 

Ein  Glasstab,  oder  eine  Stange  von  Schwefel  oder  Siegellack, 
werden  elektrisch,  wenn  man  sie  mit  Tuch  reibt,  und  erlangen 
dadurch  die  Eigenschaft,  leichte  Körper,  wie  die  Fahne  einer  Fe- 
der oder  Papierschnitzel,  anzuziehen.  Ein  ferner  Stab  nimmt 
iü  Berührung  mit  einem  Magnet,  oder  überhaupt  in  der  Nahe 
desselben,  die  Eigenschaft  des  Magnets  an,  eiserne  Gegenstiinde 
anzuziehen;  diese  Eigenschaft  geht  sogleich  verloren,  sobald  der 
Eisenstab  aus  der  Nahe  des  Magnets  weggenommen  wird.  Reibt 
man  einen  Stab  von  Stahl  gegen  einen  Magnet,  so  wird  er  selbst 
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zum  Magnet  und  zieht  eiserne  Gegenstände  auch  nach  der  Weg- 
nahme des  Magnets  an,  welcher  ihm  diese  Eigenschaft  mitge- 
iheilt  hat.  In  allen  diesen  Fällen  haben  die  genannten  Körper 
neue  Eigenschaften  erlangt,  die  mehr  oder  weniger  andauern,  aber 
sie  haben  ihre  besonderen  Eigenschaften  nicht  verloren. 

Wenn  man  Kupferfeile  mit  Schwefel  innig  mischt,  so  beob- 
achtet man  keine  besondere  Erscheinung;  die  Theilchen  der  bei- 
den Stoffe  bleiben  mit  einander  vermischt,  und  wie  fein  zertheilt 
sie  auch  sein  mögen,  mittelst  des  Mikroskops  lassen  sie  sich  im- 
mer von  einander  unterscheiden.  Erhitzt  man  aber  dasselbe  Ge- 
menge in  einem  kleinen  Glaskolben,  so  tritt  sehr  bald  eine  auf- 
fallende Veränderung  ein :  die  Masse  wird  glühend,  überschüssiger 
Schwefel  verdampft,  und  wenn  man  hierauf  die  Masse  durch  das 
Mikroskop  betrachtet,  so  lässt  sich  weder  Schwefel  noch  Kupfer 
mehr  darin  entdecken,  selbst  dann  nicht,  wenn  man  sie  zum  fein- 
steiT  Staub  zerrieben  hat.  Kupfer  und  Schwefel  haben  hierbei  sich 
in  einem  bestimmten  Verhältniss  innig  mit  einander  vereinigt:  si^ 
haben  sich  verbunden,  imd  dasProduct  dieser  Verbindung  ist 
ein  neuer  Körper,  das  Schwefelkupfer,  welches  durch  sein 
Aussehen  und  seine  besonderen  Eigenschaften  sich  von  Kupfer 
und  Schwefel,  aus  denen  es  entstanden  ist,  wesentlich  unterscheidet. 
Diese  letzte  Erscheinung  gehört  dem  Gebiet  der  Cheniie  an. 

Eine  Eisenstange  bekleidet  sich. an  feuchter  Luft  mit  einem 
gelben  Stoff,  dem  Rost,  und  nach  hinreichend  langer  Zeit  ver- 
wandelt sie  sich  ihrer  ganzen  Masse  nach  in  denselben  Körper. 
Auch  dieses  ist  eine  chemische  Erscheinung;  es  hat  eine  Ver- 
bindung stattgefunden,  wodurch  die  Veränderung  bewirkt  worden 
ist,  wenn  auch  die  hierbei  einwirkenden  Stoffe  weniger  in  die  Au- 
gen fallen,  als  in  dem  ersten  Beispiel.  Das  Eisen  hat  sich  allm'älig 
mit  einem  Bestandtheile  der  atmosphärischen  Luft,  nämlich  dem 
Sauerstoff,  verbunden ;  es  wurde  dadurch  in  einen  neuen  Körper,  in 
Eisenoxyd  verwandelt,  welches  sich  seinerseits,  so  wie  es  sich 
bildete,  mit  dem  in  der  Luft  dampfförmig  enthaltenen  Wasser 
vereinigte,  wodurch  ein  dritter  Körper,  das  Eisenoxydhydrat, 
entstand,  und  letzteres  ist  das  Endproduct,  der  Rost. 

Die  Chemie  ist  also  der  Theil  der  Naturwissen- 
schaft, welcher  sich  mit  den  bei  der  Berührung  der 
Körper  eintretenden  Erscheinungen  beschäftigt, 
in  so  fern  diese  eine  vollständige  Aenderung  in  dem 
Wesen  der  Körper  bewirken.  Der  Vorgang  bei  der  Ver- 
bindung oder  Zersetzung  der  Körper,  welchen  die  Chemie  genauer 
untersucht,   ist  immer  von  Erscheinungen  begleitet,  die  ins  Gre- 
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biet  der  Physik  gehören,  wie  s.  B.  die  Entwickelang  von  Warme 
oder  Elektridtät;  der  Chemiker  benutzt  diese  physikaUschen 
Kräfte  mit  Yortfaeü,  um  die  chenuschen  Veränderangen,  welche 
er  bewirken  wül,  zu  leiten.  Es  ist  hiemach  einleuchtend,  dass 
diese  beiden  Wissenschaften  fortwahrend  in  einander  eingra- 
fen,  und  dass  das  Studium  derselben  gleichzeitig  stattfinden 
muss. 

2.  Unterscheidung  der  Körper  in  einfache  und 
zusammengesetzte  Stoffe.  —  Die  Chemiker  unterscheiden 
einfache  und  zusammengesetzte  Stoffe.  Mit  letzterem 
Namen  bezeichnet  man  diejenigen  Körper,  aus  welchen  man  meh- 
rere, unter  sich  und  yon  dem  ursprünglichen  Körper  in  den 
Eigenschaften  verschiedene  Stoffe  ausscheiden  kann.  Das  gewöhn- 
liche Kochsalz  lässt  sich  z.  B.  in  zwei  Stoffe  zerlegen:  in  Chlof 
und  in  Natrium;  der  Salpeter  kann  in  Salpetersäure  und  in  KaU 
zersetzt  werden.  Diese  beiden  letzten  Körper  sind  selbst  wieder 
zusammengesetzte  Stoffe;  denn  das  Kali  besteht  aus  Kalium  und 
Sauerstoff  die  Salpetersäure  aus  Stickstoff  und  Sauerstoff.  Chlor, 
Natrium,  Kalium,  Sauerstoff  und  Stickstoff  dagegen  sind  niemals 
in  andere  Stoffe  zerlegt  worden,  welchen  Einwirkungen  man  sie 
auch  in  den  Laboratorien  ausgesetzt  hat.  Aus  diesem  Grunde 
hat  man  sie  ein&che  oder  unzerlegbare  Stoffe  (Elemente)  ge- 
nannt. 

Man  nennt  also  diejenigen  Stoffe  einfache,  welche  mittelst 
der  gegenwärtig  uns  zu  Gebote  stehenden  Mittel  nicht  in  andere 
Stoffe  sich  zerlegen  lassen.  Wir  behaupten  deshalb  noch  nicht, 
dass  diese  Körper  wirklich  unzerlegbar  seien;  es  kann  sehr 
leicht  geschehen,  dass  künftige  Fortschritte  der  Wissenschaft  uns 
in  den  Stand  setzen,  Zersetzungen  zu  bewirken,  wozu  unsere 
jetzigen  Mittel  nicht  ausreichen,  und  dass  in  diesem  Falle 
^e  gewisse  Anzahl  von  Körpern,  die  wir  jetzt  als  ein&che  be- 
trachten, vielleicht  selbst  alle  diese  Stoffe,  als  zusanunengesetzt 
erkannt  werden. 

3.  Theilbarkeit  des  Stoffes.  Die  tägliche  Erfahrung 
lehrt  uns,  dass  die  Körper  in  sehr  kleine  Theilchen  zerlegt  wer- 
den können;  betrachtet  man  diese  durch  ^in  hinlänglich  ver- 
grössemdes  Mikroskop,  so  erscheinen  sie  als  grobe  Stücke,  von 
denen  man  wohl  begreift ,  dass  sie  sich  noch  in  viele  Theile  spal- 
ten lassen.  Die  Chemiker  halten  indessen  die  Theilbarkeit  des 
Stoffes  nicht  für  unbegrenzt;  sie  nehmen  vielmehr  an,  dass  die 
Körper  in  letzter  Form  aus  äusserst  kleinen,  durch  mechanische 
Mittel  uniheilbaren  Theilchen  bestehen,   welche  sie  Moleküle 
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P  oder  Atome  nennen.    Die  Moleküle  der  einfachen   Stoffe  sind 

natürlich  auch  einfach;  die  Moleküle  der  zusammengesetzten 
Stoffe  bestehen  ans  mehreren  einfachen  Molekülen ;  alle  diese  zu- 
sammengesetzten Moleküle  eines  Stoffes  sind  unter  sich  ähnlich 
und  in  gleicher  Weise  geordnet. 

4.  Verschiedene  Aggregatzustände  der  Körper. 
Die  Körper  zeigen  sich  in  drei  verschiedenen  Zuständen,  sie  sind 
fest,  tropfbar  flüssig  oder  gasförmig.  Einige  Körper  lassen  sich 
leicht  in  den  drei  yerschiedenen  Zuständen  erhalten;  so  nimmt 
das  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  des  Sommers  tropfbar  flüs- 
sige Wasser,  in  der  Winterk'älte  den  festen  Zustand,  als  Eis,  an, 
während  es  durch  die  Einwirkung  der  Wärme  leicht  in  den  gas- 
förmigen Zustand  oder  in  Dampf  übergeht.  Eine  grosse  Anzahl 
Yon  Körpern  kann  man  in  zwei  Zuständen  erhalten,  in  dem  tropf- 
bar flüssigen  und  dem  festen;  hierher  gehören  die  meisten  Me- 
talle, wie  Blei,  Zum,  Kupfer,  Silber,  Gold  u.  s.  w.  Einige,  wie 
Eisen  und  Platin,  erfordern  indessen,  um  aus  dem  festen  in  den 
flüssigen  Zustand  überzugehen,  die  höchste  Temperatur,  welche 
wir  in  unseren  Oefen  erzeugen  können.  Man  ist  in  der  letzten 
Zeit  n^ttelst  der  galvanischen  Säule  dahin  gelangt,  noch  weit  hö- 
here Temperaturen  hervorzubringen,  und  dadurch  mehrere  Me- 
talle, namentlich  Gold,  Silber,  Kupfer  u.  s.  w.,  in  den  gasförmigen 
Zustand  überzuführen. 

Die  Mehrzahl  der  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gasförmigen 
Substanzen  nimmt  den  tropfbar  flüssigen  Zustand  an,  wenn  man 
sie  gleichzeitig  einem  starken  Druck  und  einer  niederen  Tempe- 
ratur aussetzt  Das  Wassersioffgas,  Stickstoffgas  und  Sauerstoff- 
gas sind  die  einzigen,  welche  bis  jetzt  noch  nicht  zu  Flüssigkei- 
ten sich  verdichten  Hessen,  aber  es  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dass 
auch  diese  Stoffe  in  tropfbar  flüssige  Form  übergehen  werden, 
wenn  man  einen  stärkeren  Druck  und  eine  grössere  Kälte  anwen- 
den kann. 

Die  Mehrzahl  der  in  tropfbar  flüssige  Form  übergeführten 
Gase,  läSBt  sich  durch  starke  i^Ute  in  feste  Form  bringen.  Man 
braucht  hierzu  nur  den  Druck,  welcher  das  Gas  in  flüssiger  Form 
erhält,  allmälig  zu  vermindern,  so  dass  dasselbe  wieder  Gasform 
annimmt;  da  bei  dem  Uebergang  in  Gusform  eine  gewisse 
Menge  von  Wärme  gebunden  (latent)  wird ,  welche  das  Gas 
der  übrigen  Flüssigkeit  entzieht,  so  erniedrigt  sich  die  Tem- 
peratur der  Flüssigkeit  so  sehr,  dass  sie  häufig  zu  einer  festen 
Masse  erstarrt. 

Man  kann  hieraus  schliessen,  dass  alle  in  der  Natur  vorkom- 
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(>  hienden  Körper  fähig  sind,  die  drei  Aggregatzustände  anzunehmen, 
wenn  sie  einer  geeigneten  Temperatur  und  einem  hinreichenden 
Druck  ausgesetzt  werden.  Es  ist  indessen  zu  bemerken,  dasseine 
grosse  Anzahl  fester  Körper  nicht  in  flüssige  Form  übergeführt 
werden  kann,  weil  sie  durch  Einwirkung  der  Warme  eine  Zer- 
setzung erleiden.  So  zersetzt  sich  der  kohlensaure  Kalk  in  der 
Rothglühhitze,  indem  einer  seiner  Bestandtheile,  das  Kohlensäure- 
gas, entweicht,  bevor  eine  Schmelzung  eingetreten  ist.  Man  kann 
aber  die  Entwickelung  von  Kohlensäure  verhindem,  wenn  man 
den  kohlensauren  Kalk  in  einem  hermetisch  verschlossenen  Flin- 
tenlauf erhitzt;  in  diesem  Falle  schmilzt  der  kohlensaure  Kalk 
bei  einer  Temperatur,  welche  den  Hitzgrad  nur  wenig  übertrifft, 
bei  welchem  derselbe  in  freier  Luft  unter  Entweichen  der  Koh- 
lensäure zersetzt  wird. 

5.  Cohäsionskraft.  DieKratt,  welche  die  gleichen  Mo- 
leküle eines  einfachen  oder  zusammengesetzten  Körpers  vereinigt 
hält,  nennt  man  Cohäsionskraft.  Diese  Kraft  ist  in  festen 
Körpern  sehr  gross,  in  Flüssigkeiten  ist  sie  kaum  merklich  und 
in  Grasen  fehlt  sie  voUkonmien.  In  letzteren  stossen  sogar  die 
Theilchen  einander  ab  und  werden  nur  durch  den  Druck  der 
Wände,  in  welchen  das  Gas  eingeschlossen  ist,  in  der  vorhande- 
nen Entfernung  erhalten. 

6.  Chemische  Verwandtschaft.  Die  Kraft,  welche 
die  einfachen  Moleküle  eines  zusammengesetzten  Moleküls  ver- 
einigt, nennt  man  chemische  Verwandtschaft,  Affinität 
Sie  ist  die  Ursache  der  Verbindung  der  Moleküle  verschiedener 
einfacher  Stoffe  unter  einander  zu  zusammengesetzten  Stoffen. 
Die  chemische  Verwandtschaft  zweier  Stoffe  bleibt  sich  nicht  unter 
allen  Umständen  gleich;  sie  wechselt  vielmehr  je  nach  den  Ver- 
hältniissen,  in  welchen  sich  dieselben  l)efinden;  zwischen  zwei 
festen  Körpern  äussert  sie  sich  nur  schwierig,  weil  keine  hin- 
längliche Berührung  der  einzelnen  Moleküle  stattfinden  kann. 
Die  Körper  müssen  vertheüt  sein,  wenn  die  chemische  Verwandt- 
schaft sich  äussern  soll.  Diese  Vertheilung  wird  durch  mechani- 
sches Pulvern  nur  unvollkommen  bewirkt,  vollkommen  aber  durch 
üeberfiihrung  derselben  in  den  flüssigen  oder  Gaszustand.  Die 
alten  Chemiker  drückten  diese  Thatsache  durch  den  Satz  aus: 
Corpora  non  agunt,  nisi  soluta.  In  einigen  Fällen  ist  es 
hinreichend,  wenn  nur  der  eine  Körper  sich  in  dem  flüssigen 
oder  gasformigen  Zustande  befindet. 

Die  chemische  Verwandtschaft  ändert  sich  oft  mit  der  Tempe- 
ratur  bedeutend;    Kalk    und    Kohlensäure   vereinigen   sich  leicht 
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bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  bilden  kohlensauren  EjBilk,  wel- 
cher in  der  Glühhitze  sich  wieder  zersetzt  und  Kohlensäure  ent- 
weichen lässt.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist  die  Verwandt- 
schaft zwischen  E^alk  und  Kohlensäure  sehr  gross,  während  bei 
der  Glühhitze  diese  Verwandtschaft  gleich  null  ist 

7.  Gesetz  der  vielfachen  (multiplen)  Propor- 
tionen *).  —  Wenn  zwei  Körper  A  und  B  sich  verbinden,  so 
vereinigt  sich  1  Molekül  von  A  mit  1,  2,  3,  4  ...  .  Molekülen 
von  B;  oder  auch  2  Moleküle  von  A  verbinden  sich  mit  1,  3,  5,  , 
7  .  .  .  .  Molekülen  von  B,  oder  endlich  3  Moleküle  von  A  ver- 
einigen sich  mit  4,  5,  7  ...  .  Molekülen  von  B,  und  so  fort.  Es 
ist  hiemach  klar,  dass  in  den  verschiedenen» Verbindungen,  welche 
eine  Substanz  B  mit  demselben  Gewicht  einer  Substanz  A  ein- 
gehen kann,  die  Gewichte  der  Substanz  B  unter  sich  in  einem 
durch  einfeche  Zahlen  ausdrückbaren  Verhältriiss  stehen  müssen.  ^ 
Diese  durch  vielfache  Versuche  vollkommen  festgestellte  That- 
sache  ist  der  hauptsächlichste  Beweisgrund  der  Chemiker  für  die 
begrenzte  Theilbarkeit  des  Stoffes  und  liir  die  Existenz  untheil- 
barer  Moleküle.  Die  Erfahrung  hat  ferner  gelehrt,  dass  die  ein- 
fachsten Verhältnisse  bei  weitem  am  häufigsten  vorkommen;  so 
findet   man    in  den   Verbindungen    gewöhnlich   die  Verhältnisse 

1  :  1;  1  :  2;  1  :  3;  1  :  4;  oder  2  :  3;  2  :  5;  2  :  7.  Dieses  Ge- 
setz, welches  die  Verhältnisse,  nach  welchen  sich  zwei  Stoffe  ver- 
binden können,  feststellt,  führt  den  Namen:  Gesetz  der  viel- 
fachen Proportionen.  Wir  werden  in  der  Folge,  wenn  wir 
die  zusammengesetzten  Körper  näher  betrachten,  die  Thatsachen, 
welche  dieses  Gesetz  auf  eine  unbestreitbare  Weise  darlegen,  ken- 
nen lernen. 

8.  Von  den  verschiedenen  Eigenschaften,  welche 
zur  Unterscheidung  der  Stoffe  dienen.  Um  die  ver- 
schiedenen Körper  zu  beschreiben,  um  sie  von  einander  zu  un- 
terscheiden, benutzt  man  die  Eigenschaften  derselben,  welche 
bald  durch  das  verschiedene  Aussehen,  oder  durch  physikalische 
Eigenschaften,  bald  durch  die  Eindrücke,  welche  sie  auf  unsere 
Organe  machen,  sich  zu  erkennen  geben.  Folgendes  sind  die 
hauptsächlichsten  physikalischen  Eigenschaften,  zu  welchen  der 
Chemiker  bei  der  Beschreibung  eines  Stoffes  seine  Zuflucht 
nimmt : 

1.   Die   Beschaffenheit   des    Aggregatz'ustandes    eines   Körpers, 


*)  Dieses  (xesetz  wurde  zuerst  von  Dalton  1807  aufgestellt. 
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d.  h.  die  Verhältnisse  der  Temperatur  und  des  Drucks,  unter 

welchen  der  Körper  den  festen,  flüssigen  oder  gasförmigen 

Zustand  annimmt. 
2.  Seine  Farbe  in  diesen  verschiedenen  Zuständen. 
8.  Die  Art  seines  Glanzes,  in  so  weit  dieser  durch  Vergleichong 

sich  angeben  lässt     So  sagt  man  z.  B.   metallglänzend, 

glasglänzend,  harzglänzend. 

4.  Die  grössere  oder  geringe  Härte  des  Körpers,  wenn  derselbe 
fest  ist,  oder  seine  mehr  oder  weniger  vollkommen  flüssige 
Beschaffenheit,  im  tropfbar  flüssigen  Zustande. 

5.  Sein  specifisches  Grewicht  oder  seine  Dichtigkeit,  d.  h.  das 
Gewicht  der  Kaumeinheit  des  Körpers,  verglichen  mit  dem 
Gemcht  der  Raumeinheit  von  Wasser,  für  flüssige  und  feste 
Körper;  oder  verglichen  mit  dem  Gewicht  der  Raumeinheit 
von  atmosphärischer  Luft  für  Gase. 

<  6.  Die  regelmässigen  oder  Krystallformen  der  Stoffe. 
7.  Das  Aussehen  eines  frischen  Bruches  an  festen  Körpern.    So 

unterscheidet     man     glasartigen,     krystallini  sehen, 

blättrigen  oder  körnigen  Bruch  u.  s.  w. 

Man  giebt  ausserdem  noch  den  Eindruck  an,  welchen  der 
Stoff  auf  die  Geschmacks-,  Geruchs-  und  Gefühlsorgane  macht; 
man  vergleicht  den  Geschmack  und  den  Geruch  verschiedener 
Stoffe  untereinander;  man  sagt,  dass  ein  Körper  sich  rauh  oder 
fettig  anfühlt  u.  s.  w. 

Unter  den  physikalischen  Eigenschaften,  welche  angegeben 
wurden,  sind  einige  einer  genaueren  Bestimmung  durch  Zahlen 
fähig,  und  diese  Eigenschaften  haben  für  die  Beschreibung  der 
Körper  den  grössten  Werth.  Es  gehört  hierher  namentlich  daa 
specifische  Gewicht  und  der  Temperaturgrad,  in  welchem  eine 
Aenderung  des  Aggregatzustandes  eintritt.  Die  genaue  Bestim- 
mung der  Krystallform  giebt  ebenfalls  eines  der  wichtigsten  Kenn- 
zeichen für  die  Stoffe  ab;  das  Studium  der  Krystallform  spielt 
ausserdem  auch  bei  der  Ordnung  der  Stoffe  in  Gruppen  und  bei 
neuen  chemischen  Theorien  eine  Hauptrolle. 

9.  Von  den  Krystallformen.  Betrachtet  man  die  ver- 
schiedenen in  der  Natur  vorkommenden  festen  Körper  nur  ober- 
flächlich, so  wird  man  leicht  zu  dem  Glauben  verleitet,  dass  ihre 
äussere  Form  keine  Regehnässigkeiten  darbiete,  und  dass  sie  un- 
endlich wechseln  könne.  Wenn  man  aber  diese  Körper  genauer 
untersucht,  so  findet  man,  dass  die  Mehrzahl  derselben  unter 
gewissen  Umständen  die  Fähigkeit  besitzt,  regelmässige  Formen 
anzunehinen.,  und  zwar  in  der  Art,  dass  die  Krystallformen  ver- 
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schiedener  Individuen  derselben  Art  einander  vollkommen  ätmlich 
sind.  Dies  geht  noch  weiter.  Die  meisten  Substanzen,  welche 
äusserlich  eine  unregelmässige  Form  zu  besitzen  scheinen,  zeigen 
auf  ihrem  frischen  Bruch  bestimmte  Anzeichen  eines  regelmässig» 
gen  oder  krystallinischen  Gefüges;  in  diesem  Falle  besteht  die 
ganze  Masse  des  Körpers  aus  einem  Haufwerk  einer  Unzahl  von 
kleinen,  in  einander  verwebten  KrysüUlchen.  Diese  kleinen  Kry- 
stalle  haben  zuweilen  eine  so  geringe  Grösse,  dass  man  sie  nur 
mittelst  der  Loupe  oder  des  Mikroskops  unterscheiden  kann,  und 
man  darf  hiemach  wohl  annehmen,  dass  es  noch  viel  kleinere 
giebt,  die  sich  unserem  Auge  ganz  entziehen. 

Das  kristallinische  Gefüge  der  Körper  ist  nicht  etwa  ein 
Ausnahmefall,  sondern  im  Gegentheil  bei  weitem  der  allgemeinere 
FaU. 

Die  meisten  Substanzen,  die  der  Chemiker  im  Laboratorium 
darstellt,  besitzen  die f^ähigkeit  zu  krystallisiren,  d.h.  regel- 
mässige geometrische  Form  anzunehmen;  wenn  dies  unter  den 
nämlichen  Bedingungen  geschieht,  so  findet  man  die  verschie- 
denen Krystallindividuen  einander  vollkommen  ähnlich;  hierdurch 
ist  die  &7Stallform  eines  der  sichersten  Merkmale  zur  Unter- 
scheidung krystallisirbarer  Stoffe  von  einander. 

Das  Studium  der  Krystallgestalten  bildet  den  Gegenstand 
einer  eigenen  Wissenschaft,  der  Kristallographie. 

10.  Geht  ein  Körper  aus  dem  flüssigen  (geschmolzenen  oder 
gelösten)  oder  gasförmigen  Zustand  in  den  festen  über,  ohne 
zuvor  einen  unvollkommenen  flüssigen,  z.  B.  teigartigen  Zustand 
anzunehmen,  so  ordnen  sich  seine  Moleküle  in  allen  Fällen  nach 
Gresetzen  der  Symmetrie,  die  für  jeden  Körper  eigenthümlich 
sind,  und  der  Körper  nimmt  Krystallform  an.  Wenn  das  Fest- 
werden rasch  durch  die  ganze  Masse  stattfindet,  so  bleiben  die 
Krystalle  klein  und  der  Bruch  des  festen  Körpers  erscheint  dem 
blossen  Auge  unregelmässig  und  körnig;  aber  mittelst  des  Mi- 
kroskops kann  man  in  den  meisten  Fällen  erkennen,  dass  die 
ganze  Masse  des  Körpers  ein  Haufwerk  verwirrter  Kryställchen 
darstellt.  Andere  Körper  dagegen  werden  beim  raschen  Erstarren 
gehindert,  regelmässige  Formen  anzunehmen;  ihre  Theilchen  la- 
gern sich  unregelmässig,  nicht  nach  bestimmten  Richtungen,  wie 
in  den  Kry stallen:  solche  Körper  nennt ijian  amorph  (gestaltlos, 
von  «  privativem  und  f^oo(pii  Gestalt). 

11.  Um  einen  Körper  aus  dem  geschmolzenen  Zustand  in 
krystallinische  Form  überzutühren ,  erhitzt  man  eine  etwas  be- 
trächtliche Menge  desselben  in  einem  Tiegel  zum  Schmelzen  und 
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lässt  ihn  hierauf  bei  voUkonunener  Ruhe  langsam  erkalten.  Zuerst 
erstarrt  die  obere  Schicht  und  diejenige,  welche  mit  der  Wand 
des  Gefässes  in  Berührung  ist,  bei  weiterem  Erkalten  gruppiren 
>  sich  die  neu  sich  abscheidenden  Moleküle  im  Inneren  auf  den 
schon  festgewordenen  Theilchen,  je  nach  dem  eigenthümlichen 
Symmetriegesetz  des  Körpers,  zu  grösseren  Ejrystallen,  welche 
mitten  durch  den  noch  flüssigen  Theil  der  Masse  gehen.  Wenn 
man  überzeugt  ist,  dass  schon  ein  beträchtlicher  TheU  der  Masse 
fest  geworden  ist,  durchstösst  man  mit  einem  scharfen  Eisen  die 
obere  Kruste  und  giesst  schnell  den  noch  flüssig  gebliebenen 
Theil  durch  die  Oefinung  aus.  Bei  vorsichtiger  Wegnahme  der 
oberen  Kruste  findet  man  dann  das  Innere  des  Gefässes  häufig 
mit  sehr  Yollkommen  ausgebildeten  Kiystallen  bekleidet.  Schwe- 
fel und  Wismuth  krystallisiren  besonders  gut  auf  diese  Art. 

12.  Diejenigen  Körper,  deren  Siedepunkt  bei  gewöhnlichem 
Luftdruck  niedriger  ist  als  ihr  Schmelzpunkt,  krystallisiren  leicht 
bei  ihrem  Uebergang  aus  dem  gastörmigen  Zustand  in  den  fe- 
sten, oder,  wie  man  sagt,  bei  der  Sublimation. 

Man  kann  diejenigen  Körper,  deren  Siedepunkt  bei  dem 
gewöhnlichen  Druck  der  Atmosphäre  nur  wenig  höher  ist  als  ihr 
Schmelzpunkt,  in  gleicher  Weise  krystallisiren,  indem  man  sie  auf 
eine  unter  ihrem  Schmelzpunkt  liegende  Temperatur  erhitzt,  bei 
welcher  sie  schon  reichliche  Dämpfe  entwickeln. 

Wenn  man  z.  B.  in  eine  grosse  Glasflasche  einige  Stucke 
Yon  Kampher  bringt  und  diese  auf  eine  nur  bis  30®  erwärmte 
Platte  stellt,  während  die  Temperatur  der  Umgebung  niedriger  ist, 
so  bekleidet  sich  der  obere  Theil  der  Flasche  mit  Kampherkry- 
stallen,  welche  sich  aus  dem  Dampf  absetzen,  der  von  den  unten 
befindlichen,  auf  30®  erwärmten  Kampherstücken  entweicht  Wenn 
man  in  einer  thönernen  Betorte  Arsenik  zum  Rothglühen  bringt, 
80  bedecken  sich  in  gleicher  Weise  die  Wölbung  und  der  Hals 
der  Retorte  mit  Krystallen  von  subUmirtem  Arsenik. 

13.  Die  in  Flüssigkeiten  löslichen  Körper  nehmen  regel- 
mässige, krystallinische  Formen  an,  wenn  man  das  Lösungs- 
mittel langsam  unter  solch^  Bedingungen  versetzt,  in  welchen 
es  die  ursprünglich  aufgenommene  Menge  des  Körpers  nicht  mehr 
ganz  gelöst  behalten  kann.  Das  Lösungsmittel  besitzt  nicht  bei 
allen  Temperaturen  dasselbe  Lösungsvermögen  für  den  nämlichen 
Stoff;  in  der  Regel  nimmt  es  in  der  Wärme  eine  grössere  Menge 
davon  auf,  als  in  der  Kalte,  so  dass  aus  einer  in  der  Wärme  mit 
einem  Körper  gesättigten  Lösung,  bei  langsamem  Erkalten  und 
vollkommener  Ruhe,  die  TheUchen,  welche  in  der  kälter  gewor- 
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denen  Flüssigkeit  nicht  mehr  gelöst  bleiben  können,  sich  ab- 
scheiden lind  dabei  nach  ihren  eigenthümlichen  Symmetriege- 
setzen ordnen.  Das  salpetersaure  Kali,  oder  der  Salpeter,  kry- 
stallisirt  leicht  in  dieser  Weise.  Wenn  die  Abkühlung  schnell 
erfolgt,  oder  wenn  die  Flüssigkeit  fortwährend  umgerührt  wird, 
so  tritt  eine  gestörte  Krystallisation  ein,  es  bilden  sich  dann 
nur  kleine,  krystallinische  Kömer.  In  anderen  Fällen  lässt  man 
einen  in  einer  Flüssigkeit  gelösten  Stoff  dadurch  krystallisiren, 
dass  man  das  Lösungsmittel  verdampft,  und  so  die  Menge  des- 
selben vermindert;  nach  einiger  Zeit  ist  sie  zu  klein,  um  noch 
die  ganze  Menge  des  Körpers  gelöst  zubehalten;  dieser  scheidet 
sich  alsdann  allmälig  in  krystallinischer  Form  ab.  Auf  diese 
Weise  wird  das  Kochsalz  in  Krystallen  erhalten.  Wasser,  Alko- 
hol und  Aether  sind  die  gewöhnlich  in  den  Laboratorien  ange- 
wendeten Lösungsmittel;  seltener  benutzt  man  auch  Schwefelkoh- 
lenstoff. 

Man  nennt  die  Krystallisation  der  Körper  mittelst  Auflösun- 
gen Krystallisation  auf  nassem  Wege,  während  man  mit: 
Krystallisation  auf  trocknem  Wege  die  Ueberführung 
der  Körper  in  Krystalle  durch  Erkalten  nachdem  Schmelzen  oder 
nach  der  Verflüchtigung  bezeichnet. 

14.  Der  Schwefel  krystallisirt,  wie  erwähnt,  leicht  nach  dem 
Schmelzen;  man  kann  ihn  auch  auf  nassem  Weg  krystalli- 
sirt erhalten:  zu  diesem  Zwecke  braucht  man  ihn  nur  in  Schwe- 
felkohlenstoff zu  lösen  und  die  Flüssigkeit  freiwillig  verdunsten 
zu  lassen.  Der  Schwefel  scheidet  sich  hierbei  in  schönen  Kry- 
stallen ab;  die  Gestalt  dieser  Krystalle  ist  aber  sehr  verschieden 
von  der  Krystallgestalt  des  durch  Schmelzen  erhaltenen  Schwe- 
fels, und  beide  Formen  zeigen  durchaus  verschiedene  krystaUo- 
graphische  Symmetriegesetze.  Der  selbe  Körper  kann  hiernach 
in  verschiedenen  Grestalten  erhalten  werden,  welche  nicht  denselben 
Symmetriegesetzen  gehorchen,  über  dies  findet  nur  dann  statt, 
wenn  die  Krystallisation  unter  von  einander  abweichenden  Ver- 
hältnissen stattfindet,  wie  z.  B.  bei  sehr  verschiedenen  Tem- 
peraturen. Dergeschmolzene  krystallisirende  Schwefel  gehorcht 
den  Kräften,  welche  bei  einer  Temperatur  von  111  Grad  auf 
ihn  einwirken,  wo  er  feste  Form  annimmt,  während  der 
durch  freiwillige  Verdunstung  aus  einer  Lösung  von  Schwefel- 
kohlenstoff sich  abscheidende  Schwefel  seine  Moleküle  nach  den 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  auf  ihn  einwirkenden  Kräften  ord- 
net ;  man  begreift  leicht,  dass  diese  Kräfte  unter  so  verschiedenen 
Verhältnissen,  hinreichend  von  einander  abweichen  können,   um 
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die  Bildung  geometrischer  Polyeder,  von  sehr  unähnlichem  Sym- 
metnegesetz,  zu  veranlassen. 

Häufig  befinden  sich  daher  die  Molekide,  welche  sich  in  ho- 
her Temperatur  geordnet  haben,  wenn  der  Körper  die  gewöhn- 
liche Temperatur  angenommen  hat,  unter  der  Einwirkung  von 
Kräften,  welche  von  den  bei  ihrer  Krystallisation  thätigen  sehr 
Terschieden  sind.  In  solchen  Fällen  beobachtet  man  gewöhnlich, 
dass  die,  kurz  nach  ihrer  Bildung,  vollkommen  durchsichtigen 
Krystalle  nach  einiger  Zeit  undurchsichtig  und  pulverförmig  wer- 
den. Es  findet  eine  Formänderung  statt,  weil  die  Moleküle,  in 
Folge  der  in  niederer  Temperatur  auf  sie  wirkenden  Knifte,  sich 
anders  zu  ordnen  streben.  Nachdem  diese  Aenderung  stattge- 
funden hat,  kann  man  mittelst  des  Mikroskops  häufig  erkennen, 
dass  die  Masse  aus  kleinen  Elrystallstücken  zusammengesetzt  ist, 
welche  sänmitlich  die  Gestalt  des  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
krystallisirten  Stoffes  besitzen.  Bei  den  durch  Schmelzen  erhal- 
tenen Ejrystallen  des  Schwefels  ist  diese  Umsetzung  sehr  auffal- 
lend; anfangs  sind  sie  von  bernsteingelber  Farbe,  vollkommen 
durchsichtig  und  etwas  biegsam;  nach  einigen  Tagen  zeigen  sie 
indessen  ein  durchaus  verschiedenes  Ansehen;  sie  haben  ihre 
Durchsichtigkeit  verloren,  sind  spröde  geworden,  und  wenn  man 
das  Pulver  unter  dem  Mikroskop  untersucht,  so  sieht  man,  dass 
es  aus  kleinen  Krystallen  besteht,  welche  den  aus  einer  Lösung 
von  Schwefelkohlenstoff  bei  gewöhnlicher  Temperatur  erhaltenen 
Schwefelkrystallen  gleichen. 

Man  nennt  die  Körper,  welche  die  Eigenschaft  besitzen,  un- 
ter abweichenden  Verhältnissen  in  zwei  Formen  von  verschiedenen 
Symmetriegesetzen  zu  krystallisiren ,  dimorphe  Körper,  und  die 
Eigenschaft  selbst  hat  den  Namen  Dimorphismus  erhalten. 

15.  Wir  werden  in  dem  Folgenden  sehen,  dass  verschiedene 
Stoffe,  die  eine  ahnliche  chemische  Zusammensetzung  besitzen, 
häufig  Krystallgestalten  annehmen,  welche,  obgleich  nicht  in  jeder 
Beziehung  übereinstimmend,  doch  eine  solche  äussere  Aehnlich- 
keit  besitzen,  dass  man  Unterschiede  an  beiden  nur  durch  eine 
sehr  genaue  Messung  der  Winkel  auffinden  kann.  Kohlensaurer 
Kalk,  kohlensaure  Magnesia,  kohlensaures  Eisenoxydul,  kohlen- 
saures Manganoxydul  und  kohlensaures  Zinkoxyd  krystallisiren 
z.  B.  alle  in  Bhomboedern,  deren  Winkel  zu  wenig  von  einander 
abweichen,  als  dass  man  sie  durch  blosses  Ansehen  unterscheiden 
könnte.  Man  hat  ausserdem  gefunden,  dass  die  Substanzen, 
deren  Krystallform  so  geringe'  Unterschiede  zeigt,  sich  häufig 
in   beliebigen    Verhältnissen    ersetzen,    wenn   sie   aus  derselben 
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Lösung  krystallisiren.  In  der  Natur  findet  man  in  der  That 
Krystaile,  welche  aus  zwei  oder  einer  grösseren  Anzahl  der  vor- 
hergehenden kohlensauren  Salze  bestehen,  die  sich  in  beliebigem 
Verh'ältniss  vereinigt  haben.  Diese  zusammengesetzten  Krystaile 
zeigen  stets  die  Form  eines  Rhomboeders  und  die  Winkel  des- 
selben besitzen  eine  zwischen  den  Winkeln  der  einfachen  koh- 
lensauren Salze  stehende  Grösse ;  sie  nahem  sich  am  meisten  den 
Winkeln  desjenigen  Rhomboeders,  welches  dem  in  dem  Krystall 
vorwiegenden  kohlensauren  Salz  angehört. 

Aus  ihrer  Auflösung  in  Wasser  krystallisiren  bei  geeigneten 
Temperatiu'en  schwefelsaures  Eisenoxydul  und  schwefelsaures 
Kupferoxyd,  unter  Aufnahme  entsprechender  Mengen  von  Wasser, 
in  fast  vollkommen  übereinstimmenden  Grestalten.  Diese  Tempe- 
raturen sind  für  beide  Krystaile  nicht  vollkommen  diesel- 
ben, aber  sie  weichen  nur  um  wenige  Grade  von  einander  ab. 
Legt  man  in  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul 
einen  Krystall  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  bei  einer  Tempera- 
tur, die  nur  wenig  von  derjenigen  entfernt  liegt,  in  welcher  das 
schwefelsaure  Eisenoxydul  in  der  nämlichen  Form  krystallisiren 
würde,  so  sieht  man  den  Krystall  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd 
wachsen,  indem  er  Moleküle  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul 
aufnimmt.  Wird  derselbe  Krystall  wieder  zurück  in  eine  Auflösung 
von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  gebracht,  so  nimmt  er  abermals 
zu,  durch  Aufnahme  der  Moleküle  von  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxyd, und  man  kann  so  durch  mehrmalige  Wiederholung  dessel- 
ben Verfahrens  einen  aus  abwechselnden  Schichten  von  schwefel- 
saurem Eisenoxydul  und  schwefelsaurem  Kupferoxyd  zusammen- 
gesetzten Krystall  darstellen.  An  einem  Bruch  des  Krystalls  unter- 
scheidet man  diese  Schichten  leicht  durch  ihre  verschiedene  Farbe. 

Vermischt  man  die  Lösungen  von  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxyd und  schwefelsaurem  Eisenoxydul  und  l'ässt  die  Flüssigkeit 
langsam  verdunsten,  so  enthalten  die  sich  abscheidenden  Kry- 
staile gleichzeitig  schwefelsaures  Kupferoxyd  und  Eisenoxydul. 
Die  Gestalt  dieser  Krystaile  kommt  mit  der  des  schwefelsauren 
Kupferoxyds  überein,  abgesehen  von  kleinen  Unterschieden  in  den 
Winkeln.  Die  Mengenverhältnisse  der  beiden  schwefelsauren  Salze 
in  den  Krystallen  können  dabei  unendlich  wechseln,  und  hängen 
ganz  von  den  in  der  ursprünglichen  Lösung  vermischten  Quan- 
titäten der  Salze  ab. 

Man  nennt  diejenigen  Stofie,  welche  die  Eigenschaft  be- 
sitzen, in  dieser  Weise  in  fast  übereinstimmenden  Gestalten  zu 
krystallisiren,   die   nur  geringe  Unterschiede  in  der  Grösse  der 
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Winkel  zeigen,  welche  aafserdem  sich  in  beliebigen 
Verhältnissen  ersetzen  können  and  dabei  immer  ähnliche 
Kiystalle  bilden,  isomorphe  Stoffe ;  die  Erscheinung  selbst  heilst 
Isomorphismus. 

Die  Lehre  des  Isomorphismus  ist  für  die  Chemie  von  der 
gröisten  Wichtigkeit;  die  Chemiker  machen  bei  der  Bestimmung 
der  Zusammensetzung  der  Körper  häufig  davon  Gebrauch. 

Cheihische  Nomenclatur. 

16.  Die  Zahl  der  in  der  Natur  sich  findenden  und  der  in 
den  Laboratorien  hervorgebrachten  Körper  ist  so  grofs,  da 
es  selbst  dem  glüddiclisten  €redächtniss  unmöglich  wäre,  ihre 
Namen  zu  behalten  und  passend  anzuwenden ,  wenn  jeder  dersel- 
ben dnen  eigenthümlichen ,  durch  Zufall  erhaltenen  Namen  trüge. 
Es  hat  sich  daher  sehr  bald  das  Bedürfioiss  nach  einer  systema- 
tischen Nomenclatur  fühlbar  gemacht,  in  welcher  der  Name  zu- 
sammengesetzter Körper  durch  Vereinigung  der  Namen  der  in 
ihnen  enthaltenen  einfachen  Stoffe  gebildet  ist,  so  dass  durch 
den  blolsen  Namen,  bis  zu  einem  gewissen  Punkt,  die  Natur  des 
zusammengesetzten  Körpers  und  einige  seiner  wesentlichsten  Ei- 
genschaften ausgedrückt  wird.  Gegenwärtig  ist  nur  die  Benen- 
nung der  einfiichen  Stoffe  von  jeder  Regel  unabhängig,  und  der 
Laune  des  Entdeckers  oder  desjenigen  überlassen,  der  zuerst  die 
Eigenschaften  desselben  beschreibt 

Man  kennt  jetzt  62  ein&che  Stoffe,  deren  Namen  nebst  den 
(von  den  Anfangsbuchstaben  der  lateinischen  Namen  abgeleiteten) 
Zeichen,  wodurch  man  sie  abgekürzt  darstellt,  hier  folgen: 


♦1. 

♦2. 
♦3. 

♦4. 

Sauerstoff    . 
Wasserstoff. 
Stickstoff 
Schwefel  . 

.    0  (von  Oxygenium.) 
.    H  (von  Hydrogenium,) 
.    N  (von  NUrogemum,) 

,    .    S 

♦5. 

Selen  .    .    . 

.    Se 

♦6. 

Tellur 

.    T 

♦7. 

Chlor  .    .    . 

.    Cl 

*8. 

Brom  .    .    . 

.    Br 

♦9. 

Jod      .    .    . 

.    .    J 

♦10. 

Fluor  .    .    . 

.Fl 

♦11. 
♦1«. 

Phosphor 
Arsen  .    .    . 

.    P 
.    .    As 

♦18. 
♦14. 

Kohlenstoff 
Bor      .    . 

>    .    C  (von  Carhonium,) 
.    .    Bo 

Regnault, 

Gmudriss  ä.  i 

übe 

*mu 
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♦15. 
♦16. 
♦17. 
♦18. 
♦19. 
♦20. 
♦21. 
♦22. 

28. 
♦24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 

30. 

31. 

32. 
♦33. 
♦34. 

35. 

36. 

37. 
*38. 
♦39. 
♦40. 
*41. 
♦42. 
♦48. 
♦44. 
♦45. 
♦46. 
♦47. 

48. 

49. 

50. 

51. 

52. 
♦58. 

54. 
•55. 
♦56. 


Kiesel 
Kalium  . 
Natrium 
Lithium 
Barium  . 
Strontium 
Calcium  . 
Magnesium 
Glycium 
Aluminium 
Zirkonium 
Thorium 
Yttrium  . 
Cerium   • 
Lanthan 
Didym    . 
Erbium  . 
Terbium 
Mangan  . 
Chrom    . 
Wolfram 
Molybdän 
Vanadin 
Eisen 
Kobalt     . 
Nickel     . 
Zink  .    . 
ELadmium 
Kupfer    . 
Blei    .    . 
Wismuth 
Quecksilber 
Zinn   .    . 
Titan      . 
Tantal     . 
Niobium 
Pelopium 
Ilmenium(?) 
Antimon 
Uran  .    . 
Silber      . 
Gold  .    . 


Si  (von  Siäemm.) 

K 

Na 

Li 

Ba 

Sr 

Ca 

Mg 

Gl 

AI 

Zr 

Th 

Y 

Ce 

La 

D 

E 

Te 

Mn 

Cr 

W 

Mo 

V 

Fe    (von  Ferrum,) 

Co  (von  ColmUum.) 

Ni 

Zn 

Cd  (von  Cadmium,) 

Cu  (von  Cuprum.) 

Pb  (von  Phtmhum,) 

Bi  (von  Bismuthum,) 

Hg  (von  Hydrargyrum.) 

Sn  (von  Stannum.) 

Ti 

Ta 

Nb 

Pe 

B 

Sb  (von  Stilmm,) 

ü 

Ag  (von  Argenium.) 

An  (von  Aurum,) 
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♦57.  Pktin 

58.  Palladium 

69.  Bhodiom 

60.  Lridiiuii    . 

61.  Butheninm 

62.  Osmiom . 


Pt 

Pd 

Rh 

Ir 

Rn 
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Die  mit  emem  Stemöhen  (♦)  beseichneten  ein&ehen  Stoffe 
werdet!  in  dem  Folgenden  näher  beschrieben  werden;  die  übrigen 
lassen  wir  miberührt;  sie  sind  snm  Thefl  nnr  sehr  mivo]]sÜü»dig 
bekannt,  finden  sich  nnr  sehr  selten  nnd  haben  anlserdem  keine 
Anwendung  geftmden. 

17.  Die  Chemiker  sind  übereingekommen,  die  einfiichen 
Stoffe  in  zwei  grolse  Classen  abziithe4en,  in  Metalloide  nnd 
Metalle.  Die  Eigenschaften,  auf  welchen  diese  Eintheilnng  be- 
ruht, sollen  sogleich  angeführt  werden. 

Die  Gasse  der  Metalloide  umfasst  auf  der  vorhergenden 
liste  die  fnufeehn  ersten  Glieder,  alle  übrigen  gehören  zu  den 
Metallen. 

18.  Bevor  wir  die  bei  der  Nomendatur  der  Verbindungen 
befolgten  Regeln  auseinandersetzen,  ist  es  nöthig,  einige  all- 
gemeine Bezeichnungen  zu  erklären ,  welche  man  auf  diese  Kör- 
per anwendet 

Man  unterscheidet  unter  den  zusammengesetzten  Körpern: 
Säuren,  Basen  und  Salze. 

Die  Salze  entstehen  durdi  Verbindung  der  Säuren  mit  den 
Basen.  Setzt  man  ein  Salz  der  Einwirkung  eines  galvanischen 
Stromes  aus,  so  wird  die  Verbindung  getrennt.  Ist  die  elektrische 
Batterie  sehr  kräftig,  so  wird  die  Verbindung  ganz  zerstört  und 
in  ihre  einfiichen  Elemente  aufgelöst;  bei  schwächerer  Batterie 
trennt  sich  nur  die  Säure  von  der  Basis;  die  Säure  begiebt  sich 
an  den  positiven  Pol,  die  Basis  an  den  negativen  Pol  der  Batterie. 
BdEanntHch  stoisen  sich  gleichnamige  Elektrioitäten  ab,  während 
ungleichnamige  sich  anziehen.  Man  nahm  nun  an ,  dass  die  Mo- 
leküle der  Körper  entweder  selbst  elektrisch,  oder  von  elektrisdien 
Hüllen  umgeben  wären,  und  dieser  Hypotfiese  zu  Folge  musste 
natürlich  das  an  den  positiven  Pol  sich  begebende  Molekül  ne- 
gative Eldctrioität ,  das  an  den  negativen  Pol  gehende  pibsitive 
Elektricität  besit^n.  Man  setzte  hiemach  voraus,  dass  in  dem 
Momente  d^  Zersetzung  eines  Salzes  durch  die  Einwirkung  des 
eyctrischen  Stroms  die  Säure  negative  E^ktricität,  die  Basis 
positive  Eäektricität   au&ähme,   und    man   sagte   hiemach:    Die 


16  Einleitung. 

Säure  ist  der  elektronegative,  die  Basis  der  elektropo- 
sitive  Bestandtheil  des  Salzes. 

Die  Art  der  Zersetzung  eines  Salzes  durch  den  elektrischen 
Strom  reicht  also  hin,  den  sauren  und  basischen  Bestandtheil 
eines  Salzes  zu  charakterisiren.  Der  saure  oder  elektronegative 
Bestandtheil  ist  derjenige,  walcher  sich  an  den  positiven  Pol  der 
Säule  begiebt,  der  basische  oder  elektropositive  Bestandtheil  ist 
der  an  dem  negativen  Pol  der  Säule  sich  sammelnde  Körper. 

Wenn  die  Säure  und  die  Basis  in  Wasser  löslich  sind,  so 
unterscheiden  sie  sich  noch  durch  andere  leicht  nachzuweisende 
Eigenschaften.  Die  Säuren  und  die  Basen  verändern  viele  orga- 
nische Farbstoffe  auf  verschiedene  und  zwar  entgegengesetzt« 
Weise.  Eine  Lösung  von  Lackmus,  so  wie  man  sie  im  Handel 
findet,  hat  eine  violett -blaue  Farbe.  Gielst  man  eine  Säure 
in  diese  Lösung,  so  tritt  an  die  Stelle  der  blauen  Färbung  so- 
gleich eine  hellrothe  Farbe.  Säuren  röthen  demnach  die 
blaue  Lackmustinctur. 

Bringt  man  zu  derselben  Lackmuslösung  die  Auflösung  einer 
Basis,  so  wird  die  blaue  Farbe  nicht  geändert;  setzt  man  aber 
der  durch  eine  Säure  gerötheten  Lackmuslösung  eine  genügende 
Menge  einer  Basis  zu,  so  geht  die  rothe  Farbe  wieder  in  die 
blaue  über.  Die  Basen  färben  demnach  die  durch  Säu- 
ren geröthete  Lackmustinctur  wieder  blau. 

Die  violette  Lösung  des  Veilchensyrups  wird  durch  Säuren 
roth,  durch  Basen  grün  gefärbt. 

Die  gelbe  Lösung  der  Gurcuma  wird  durch  Säuren  nicht 
verändert,  durch  Basen  wird  sie  gebräunt. 

Diese  Eigenschaften  können  begreiflicher  Weise  nur  die 
löslichen  Säuren  und  Basen  zeigen.  Sind  diese  Körper  da- 
gegen unlöslich,  so  kann  nur  ihr  Verhalten  gegen  den  elektri- 
schen Strom,  oder  ihre  Verbindungsweise  mit  anderen  Körpern 
von  entschieden  saurer  oder  basischer  Natur  über  ihre  sauren 
oder  basischen  Eigenschaften  Aufschluss  geben. 

19.  Viele  lösliche  Stoffe  äufsem  auf  die  erwähnten  Pflanzen- 
&rben  keinen  Einfluss;  sie  rÖthen  weder  die  blaue,  noch  bläuen 
sie  die  durch  wenig  Säure  geröthete  Lackmustinctur;  man  nennt 
sie  indifferente  oder  neutrale  Stoffe.  Zu  ihnen  gehört  eine 
grofse  Anzahl  von  Salzen ;  in  diesen  Salzen  hat  sich  die  Reaction 
der  Säure  und  die  der  Basis  auf  die  Lackmustinctur  voll- 
kommen ausgeglichen;  man  nennt  sie  neutral  reagirende 
Salze.  Dieser  Zustand  der  Neutralität  hängt  von  der  rektiven 
Stärke   der  Säure  und  Basis   ab.    Eine  sehr  starke  Basis   kann 
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durch  eine  schwache  Säure,  in  Beiidiang  anf  ihreWirknng  gegeik 
PfUngenfarbcn,  niemak  YoIIkonimen  neatrahsirt  werden.  Ebenso 
wenig  kann  eine  schwadie  Basis  die  Beaction  anf  Pflanzen&ifoen 
voIlstSndig  aufheben,  welche  eine  sehr  klüftige  Säure  ausgeübt  hat. 
Es  ist  femer  leicht  zu  begrdfen,  dasa  ein  gegen  eine  gewisse 
Pflansenfiurbe  neutral  leagirendes  Salz,  mit  einem  empfindlichem 
Beagens  eine  saure  oder  basische  Beaction  xeigen  kann. 

Es  giebt  femer  Sto£fe,  wekhe  gegen  kräftige  Säuren  die 
Bolle  einer  Basis  und  gegen  sehr  starke  Basen  die  BoUe  einer 
Säure  spielen.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  der  Begriff  von 
Säure  und  Basis  nicht  absolut  ist,  da  derselbe  Körper  je  nadi 
den  Umständen  sidi  nach  Art  der  Säuren  oder  der  Basen  ver- 
halten kann. 

20.  Von  allen  ein&chen  Stoffen  ist  der  Sauerstoff  in  der 
Natur  am  Terbreitetsten,  und  zn^eich  derjoiige  Körper  wdcher 
die  gröfste  Anzahl  yon  wichtigen  Verbindungen  eingeht.  Die  Ver- 
bindungen dieses  Stoffes  wurden  von  allen  zuerst  genauer  untersacht 
und  dienten  zur  Grundlage  bei  der  Erforschung  der  übrigen  Stoffe; 
wir  werden  daher  zuerst  die  bei  der  Nomenclatur  derselben  be- 
folgten Regeln  ins  Auge  fiissen. 

Die  Verbindungen  des  Sauerstoffs  mit  den  anderen  einfachen 
Stoffen  sind  von  saurer,  basischer  oder  indifferenter  Natur.  Die 
basischen  und  indifferenten  Verbindungen  hat  man  Oxyde  ge- 
nannt, die  sauren  Verbindungen  Sau  er  st  off  säuren  oder  nur 
Säuren. 

Eisen,  Kupfer  und  Blei  bilden  mit  Sauerstoff  basisdie  Ver- 
bindongen;  man  giebt  ihnen  dieNamen:  Eisenoxyd,  Kupfer- 
oxyd, Bleioxyd. 

Der  Kohlenstoff^  geht  mit  Sauerstoff  eine  indifferente  Verbin- 
dang  ein;  man  nennt  sie  Kohlenoxyd. 

21.  Zur  Zeit  der  Aufstellung  unserer  jetzigen  Nomenclatur 
^abte  man ,  dass  ein  und  derselbe  Stoff  durch  seine  Verbindung 
mit  Sauerstoff^  höchstens  zwei  verschiedene  Säuren  erzeugen  könnte^ 
^e  am  meisten  Sauerstoff  enthaltende  l^ure  bezeichete  man  da- 
durch, dass  man  an  den  Namen  des  Grundstoffes  das  Wort 
Säure  anhing,  während  für  die  weniger  Sauerstoff  enthaltende 
Säure  der  Name  des  Grundstoffes  durch  Anhängung  der  S^ben 
ige  in  ein  Beiwort  verwandelt  und  dieses  mit  der  allgemeinen  Be- 
zeidmung  Säure  verdnigt  wurde.  Da  man  zwei  durch  Vereini- 
gnng  von  Schwefel  mit  Sauerstoff  entstandene  Säuren  kannte,  so 
nannte  man   die  sauerstoffreichere  Schwefelsäure,   die  andere 

schwefeliffe  Säure. 

®  2* 
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Später  entdeckte  man  noch  zwei  neue  durch  Vereinigung  von 
Schwefel  und  Sauerstoff  entstandene  Säuren;  die  eine  derselben 
entfaieH  weniger  Sauerstoff  als  die  schwefelige  Säure ;  die  andere 
«tand  in  Betreff  ihres  Sauerstoffgehalts  zwischen  der  Schwefel- 
säure und  der  schwefeligen  Säure.  Man  musste  nun  die  allge- 
meine Regel  ändern  und  kam  dahin  überein  ^  die  sauerstoff- 
ärmere Säure  durch  die  Vorsylben  »unter«  von  der  sauerstoff- 
reicheren zu  unterscheiden.  Die  eine  Säure,  welche  weniger  Sauer- 
stoff enthielt  als  die  schwefelige  Säure,  erhielt  hiernach  den  Namen 
unter  schwefelige  Säure,  die  andere  von  geringerem  Sauer- 
stoffgd&alt als  die  Schwefelsäure,  hat  man  Unterschwefelsäure 
genannt. 

Man  kennt  fünf  Verbindungen  des  Chlors  mit  dem  Sauerstoff; 
vier  davon  haben  nach  der  so  eben  aufgestellten  Regel  die  Na- 
men: unterchlorige  Säure,  chlorige  Säure,  Unter- 
chlorsäure und  Chlorsäure  erhalten.  Eine  fünfte  Verbin- 
dung endlich,  welche  nach  der  Entdedomg  der  Chlorsäure  aufge- 
fonden  wurde,  enthält  noch  mehr  Säuerstoff  als  diese.  Wenn  man 
die  aufgestellte  Regel  streng  befolgen  wollte,  so  musste  man  den 
Namen  Chlorsäure  der  früher  so  genannten  Verlnndung  ent- 
ziehen und  auf  diese  übertragen.  Es  ist  aber  leicht  zu  begreifen, 
wdche  Misstände  eine  soldie  Aenderung  mit  sich  bringen  und 
wie  zahlreiche  Irrthümer  dadurch  veranlasst  würden.  Man 
hat  diese  Schwierigkeit  dadurch  umgangen,  dass  man  der  neuen 
Verbindung  den  Namen  Ueberchlorsäure  gab.  Die  f ünf  Sauer- 
stoffverbindongen  des  Chlors,  nach  steigendem  Gehalte  an  Sauer- 
stoff geordnet,  erhalten  folgende  Namen  * 

Unterchlorige  Säure; 

Chlorige  Säure; 

Unterchlor  säure; 

Chlorsäure; 

Ueberchlorsäure. 
Dies    sind  die  von  den  Chemikern  bis  jetzt,  befolgten  Regeln  bei 
der  Benennung  der  Sauerstoffsäuren. 

22.  Häufig  erzeugt  derselbe  Körper  bei  seiner  Verbindung 
mit  Sauerstoff  mehrere  basische  oder  indifferente  Verbindun- 
gen, welche  im  Allgemeinen  Oxyde  genannt  werden.  Besitzen 
zwei  von  diesen  Verbindungen  basische  Eigenschaften,  so  erhält 
die  sauerstoftreichere  den  Namen  Oxyd,  die  sauerstofTärmere 
den  Namen  GxyduL  So  verbindet  sidi  das  Eisen  in  zwei  Ver- 
hältnissen mit  Sauerstoff,  und  erzeugt  damit  zwei  Basen;  die  mehr 
Sauerstoff  enthaltende  heifst  Eisen  oxyd,  die  mit  weniger  Sauer* 
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Stoff EisenoxyduL  Zaweilen  geht  eio  solcher  ein&cher Körper 
noch  mehr  VerbrnduDgen  mit  Sauerstoff  ein,  die,  wenn  sie  indiite- 
Tcnter  Natur  sind  und  weniger  Sauerstoff  enthalten  als  die  Base, 
Suboxyde,  und  wenn  sie  indifferent  sind  und  mehr  Sanorstoff 
enthalten  als  die  Basen,  Hyperozyde (Ueberozyde) heilsen.  Das 
Blei  bildet  mit  Sauerstoff  ein  basisches  Oxyd,  welches  den  Namen 
Bleioxyd  erhalten  hat;  eine  andere  sauerstoffhahigere  Ver- 
bmdong  ist  indifferent,  sie  fuhrt  den  Namen  Bleihyper- 
oxyd  (Bleiüberoxyd);  es  existirt  endlich  noch  eine  indifferente 
Verbindung,  welche  weniger  Sauerstoff  enthält  als  das  Bleioxyd 
und  fi>lglicfa  Bleisuboxyd  genannt  werden  muss. 

Mit  dem  Namen  Sesquioxyd  wird  häufig  dasjenige  Ox3rd 
belegt,  welches  auf  die  gleiche  Menge  eines  einfachen  Stoffs  1  VI  mal 
so  viel  Sauerstoff  enthält,  als  das  basische  Oxyd. 

23.  Bei  der  Nomenclatur  der  Salze  befolgt  man  die  ein&che 
B,egel,  den  Namen  des  Salzes  aus  dem  Namen  der  Saure  und  der 
Basis,  welche  durch  ihre  Vereinigung  das  Salz  bilden,  zusammen  zu 
setzen,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  die  Basis  das  Hauptwort  bil- 
det, und  der  Namen  der  Säure  in  ein  Beiwort  verändert  wird. 
Die  Salze  der  Schwefelsäure  werden  hiemach  schwefelsaure 
Salze,  die  der  schwefeligen  Säure  schwefeligsaure  Salze  ge- 
nannt. Man  sagt  also:  schwefelsaures  Eisenoxydul, 
schwefelsaures  Eisenoxyd,  sowie  schwefligsaures  Ei- 
senoxydul u.  s.  w. 

Eine  Säure  vereinigt  sich  häufig  mit  einer  Basis  in  mehreren 
Verhältnissen.  So  bildet  das  Ealiumoxyd,  welches  man  gewöhn- 
lich Kali  nennt,  mit  Schwefelsäure  zwei  Salze;  das  eine  Salz  ver- 
hält sich  g^gen  Pflanzenfarben  neutral  und  man  nennt  es  daher 
neutrales  schwefelsaures  Kali,  oder  blois  schwefel- 
saures Kali.  Das  zweite  besitzt  im  Gegentheil  auf  Pflanzen- 
fiurben  eine  stark  saure  Reaction,  es  enthält  auf  die  gleiche  Menge 
von  Kali  doppelt  so  viel  Säure,  als  das  erste  Sahs;  num  nennt  es 
saures  seh  wefelsaures  Kali,  oder  genauer  zweifach-schwe- 
felsaures Kali;  letztere  Bezeichnung  druckt  nämlich  zugLeidk 
das  Verhältniss  der  Sänremenge  in  diesem  und  dem  neutralen 
Salz  aus.  In  anderen  Fällen  besteht  zwischen  der  Säuremenge 
in  einem  sauren  Salze  und  in  dem  ne\itralen  Salze  ein  anderes 
Verhältniss.  So  bildet  die  Kohlensäure  mit  dem  Natriumoxyd 
(Natron)  zwek  Salze;  in  dem  sauren  Salze  ist  auf  die  gleiche  Menge 
Ton  Basis  iVsinal  sovid  Säure  als  in  dem  neutralen  Salze  enthalten« 
und  es  fti^rt  daher  den  Namen:  anderthalbfach-kohlensau- 
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res   Natron.    In  ähnlicher  Weise  sagt  man  dreifach,   vier- 
fach sanre  Salze. 

Es  giebt  aber  auch  Salze,  in  welchen  die  Menge  der  Säure 
geringer  ist,  als  in  dem  neutralen  Salze;  man  nennt  sie  im  All- 
gemeinen basische  Salze.  Bei  ihrer  Benennung  befolgt  man 
dieselben  Grundsätze  wie  bei  der  Nomendatur  der  sauren  Salze, 
indem  man  das  Verh'altniss  der  Säure  in  dem  basischen  Salz  zu 
der  Säure  in  dem  neutralen  Salze  auf  gleiche  Mengen  von  Basis 
angiebt*  So  kennt  man  zwei  Verbindungen  der  Schwefelsäure  mit 
Queckfiilberoxyd ;  auf  gleiche  Mengen  von  Basis  berechnet,  ent- 
halt das  basische  Salz  nur  den  dritten  Theil  von  der  Säuremenge 
des  neutralen  Salzes;  es  heifst  demnach:  drittel-schwe fei- 
saures Quecksilberoxyd. 

Endlich  vereinigen  sich  häufig  zwei  Salze  derselben  Säure 
unter  sich  zu  einer  zusammengesetzteren  Verbindung,  welche  man 
im  Allgemeinen  Doppelsalz  nennt.  Man  bezeichnet  djieselben 
durch  Anführung  des  Namens  der  Säure  und  der  beiden  Basen. 
Schwefelsaure  Alaunerde  und  schwefelsaures  Kali  bilden  ein  Dop- 
pelsalz, welches  den  Namen:  schwefelsaures  Alaunerde- 
Kali  erhalten  hat. 

24.  Das  Wasser  ist  ein  zusammengesetzter  Körper,  welcher 
gegen  starke  Basen  die  Rolle  einer  Säure,  und  gegen  starke  Säu- 
ren die  Bolle  einer  Base  spielt;  in  beiden  Fällen  bildet  es  wahr- 
hafte Salze,  die  man  Hydrate  nennt.  So  sagt  man  für  Ver- 
bindungen der  Basen  mit  Wasser:  Kalihydrat,  Eisenoxydul- 
hydrat u.  s.  w.,  und  für  Verbindungen  der  Säuren  mit  Was- 
ser in  gleicher  Weise:  Schwefelsäurehydrat,  Phos- 
phorsäurehydrat u.  s.  w.  In  letzteren  Fällen  wendet  man 
noch  eine  andere  Bezeichnung  an,  indem  man  statt  Schwefel- 
säurehydrat auch  wohl  gewässerte  Schwefelsäure  sagt;  diefis 
geschieht  besonders  in  den  Fällen,  wo  die  Säure  sich  mit  verschie- 
denen Mengen  von  Wasser  verbindet,  deren  Verhältniss  man 
durch  Zahlen  angiebt.  Die  Schwefelsäure  vereinigt  sich  z.  B.  mit 
Wassermengen,  die  unter  sich  in  dem  Verhältniss  wie  1:2:3 
stehen;  diese  Verbindungen  führen  die  Namen:  einfach  ge- 
wässerte Schwefelsäure,  zweifach  gewässerte  Schwe- 
felsäure,  dreifach  gewässerte   Schwefelsäure. 

25.  Man  nennt  die  yerbindungen  der  MetaUe  unter  sich  Le- 
girungen;  so  sagt  man:  eineLegirung  von  Zink  undKupfer, 
eine  Legirung  von  Blei  und  Zinn.  Nur  die  Legirungen  des 
Quecksilbers  erhalten  den  besonderen  Namen  Amalgame,  eine 
Legirung  von  Quecksilber  und  Silber  heifst  also  Silberamalgam. 
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2ß.  Die  Veibindnngen  der  übrigen  Metalloide  mit  den  Me- 
tallen bezeichnet  man  önfach  dadnrch ,  dass  man  die  Namen  der 
in  Yerbindimg  getretenen  einrieben  Stoffe  zu  einem  einzigen  Wort 
▼ereinigt,  wobei  der  Name  des  MetalloidH  vor  dem  des  Metalls  zo 
stehen  kommt.  Die  Yerbindnng  von  Scbweid  mit  Eisen  heifst 
S^chwe feieisen,  und  die  des  Chlors  mit  Silber  Chlorsilber. 

Wenn  das  Metalloid  mit  dem  Metall  sich  in. verschiedenen 
Verhältnissen  vereinigt,  so  geschieht  diefe,  wie  die  ErCahrung  ge- 
lehrt hat,  nur  in  der  Weise,  dass  die  mit  demselben  Gewicht  des 
Metalls  verbundenen  Mengen  des  Metalloids  unter  sich  in  einem, 
durch  einfache  Zahlen  ausdrückbaren  Verh'altniss  stehen.  Diese 
Verhältnisszahlen  setzt  man  vor  den  Namen  der  Verbindung.  So 
sagt  man  Einfach-Schwefeleisen,  Anderthalbfach- 
Schwefeleisen,  Zweifach-Schwefeleisen  für  die  Verbin- 
dungen von  Schwefel  mit  Eisen,  in  welchen  die  mit  der  gleichen 
Menge  von  Eisen  verbundenen  Schwefelmengen  sich  wie  1  :  IV^'^ 
verhalten.  Wenn  man  diese  binären  Verbindungen  dem  zersetzen- 
den JBinflttss  der  elektrischen  Säule  aussetzt,  so  begiebt  sich  das 
Metalloid  immer  an  den  positiven  Pol  und  verhält  sich  demnach 
elektronegativ,  während  das  Metall  an  dem  negativen  Pol  der 
Säule  sich  ausscheidet  und  hierdurch  als  elektropositiver  Bestand- 
theil  sich  zu  erkennen  giebt. 

27.  Die  Metalloide  vereinigen  sich  unter  einander  und  geben 
hierdurch  zu  einer  grofisen  Menge  von  Verbindungen  Veranlas- 
sung, deren  Namen  nach  derselben  Weise  gelHldet  werden,  wie 
die  Namen  der  Verbindungen  dieser  Stoffe  mit  den  Metallen.  So 
sagt  man  z.  B.  Chlorwasserstoff,  Schwefelwasserstoff, 
Halb'Chlorschwefel,  Einfach-Chlorschwefel,  Dop- 
pelt-Chlorschwefel  u.  s.  w.  Der  elektronegative  Bestand- 
theO  der  Verbindung  steht  immer  zu  Anfang  des  Wortes. 

28.  Gewisse  Verbindungen  der  Metalloide  unter  sich  sind 
starke  Säuren,  welche  den  stärksten  Sauersto£&äuren  kaum  nach- 
stehen ;  es  gehö^  hierher  z.  B.  der  Chlorwasserstoff,  Fluorwasser- 
stoff ü.  s.  w.  Man  war  früher  der  Ansicht,  dass  in  diesen  Verbin- 
dungen, deren  Natur  erst  später,  als  die  der  Sauerstoffsäuren  er- 
forscht wurde,  der  Wasserstoff  dieselbe  Bolle  spiele,  wie  der 
Sauerstoff  in  den  Sauerstoffsänren  und  hat  sie  daher  Wasser- 
stoffsäuren genannt  Diese  Ansicht  ist  aber  falsch,  denn 
während  der  Sauerste  ff  in  den  Sauerstoffsäuren  den  e  1  e  k  t  r  o- 
negativen  Bestandtheil  ausmacht,  ist  der  Wasserstoff 
in  den  Wasserstoffsäuren  das  elektropositive  Element. 
Man  hat  übrigens  den  Namen  Wasserstoffsäuren  beibehalten. 
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29.  Viele  Verbindungen  des  Schwefels  mit  Metalloiden  und 
Metallen  zeigen  mit  den  entsprechenden  Verbindungen  des 
Sauerstoffs  eine  vollkommene  Analogie ,  welche  indessen  zur  Zeit 
der  AufeteUung  der  Nomendatur  nicht  bemerkt  und  daher  auch 
nicht  berücksichtigt  wurde.  Aus  diesem  Grunde  weicht  die  No- 
mendatur dieser  Stoffe  von  der  vorher  erwähnten  in  manchen 
Stücken  ab.  Man  unterscheidet  saure  Schwefelverbindungen, 
welche  man  Sulfo säuren  nennt,  von  basischen  Schwefelver«» 
bindungen,  die  Sulfobasen  (Schwefelbasen)  genannt  wer« 
den.  Die  Sülfosäuren  vereinigen  sich  mit  den  Sulfobasen  zu 
wahrhaft  salzartigen  VeHiindungen ,  welche  den  Namen  Sulfo- 
salze  (Schwefelsalze)  erhatten  haben.  Der  Kohlenstoff  ver« 
einigt  sich  z.B.  mit  Schwefel  zu  Schwefelkohiensto£^  dessen  Eigen- 
schaften denen  der  Kohlensäure  in  vielen  Stücken  entsprechen; 
ähnlich  wie  die  Kohlensäure  sich  mit  basischen  Oxyden  zu  kohlen- 
sauren Salzen  vereinigt,  verbindet  sich  auch  der  Schwefelkohlen- 
stoff mit  Schwefelbasen  zu  Schwefelsalzen,  welche  gewöhnlich 
Sulfocarbonate  genannt  werden.  Der  Name  der  in  dem  Schwe- 
felsalz enthaltenen  Schwefelbase  wird  zuerst  genannt;  so  beseicb- 
net  man  die  Verbindung  von  Schwefelkalium  mit  Schwefelkohlen- 
stoff mit  dem  Namen  Kalium-Sulfocarbonat 

30.  Die  im  vorhergehenden  entwickdten  Grrundsätze  der  No- 
mendatur sind  von  den  meisten  Chemikern  angenommen  und  wer- 
den im  Folgenden  angewendet  werden.  Einige  durch  Verjährung 
eingeführte  Ausnahmen,  welche  zum  Glück  sehr  selten  sind,  sollen 
bei  sich  darbietender  Gelegenheit  noch  angeführt  werden. 

Chemische  Formeln. 

31.  Die  Namen  der  bis  jetzt  bekannten  ein&chen  Stoffe  sind 
nebst  den  Zeidien  oder  Symbolen,  die  zu  ihrer  Bezeichnung  die- 
nen, oben  (16)  angeführt  worden.  Diese  Symbole  dienen  übrigens 
nicht  nur  dazu,  die  Natur  des  Stofifes  auszudrücken,  sondern  sie 
bezeichnen  aufserd^n  noch  eine  bestimmte  wägbare  Menge  des 
Stoffes,  welche  man  chemisches  Aequivalent  des  Stoffes 
nennt.  Es  ist  hier  unmöglich,  eine  bestimmte  und  zu^eich  ver- 
ständliche Definition  von  den  chemischen  Aequivalenten  zu  geben, 
weil  man  dabei  dieKenntniss  von  Thatsachen  voraussetzen  müsste, 
die  erst  in  dem  Folgenden  allmäÜg  entwickdt  werden.  Erst  ge* 
gen  das  Ende  des  Werkes  werden  wir  versuchen,  die  Lehre  von 
den  chemischen  Aequivalenten  und  die  Atomtheorie 
ausführlich  darzulegen. 


Chemische  Formeln.  2$ 

Für  den  Augenblick  begnügen  wir  nns  damit,  zu  zeigen,  in 
welcher  Weise  man  mittelst  der  angenommenen  Zeichen  die  Zu* 
sammensetzung  der  Verbindungen  durch  Formeln  anszudiücken  im 
Stande  ist  Mittelst  dieser  Formeln,  welche  nian  chemische 
Formeln  nennt,  steUt  man  aut*  die  einfadiste  Weise  den  Vor* 
gang  der  Zersetzung  und  Bildung  von  Verbindungen  dar.  Die 
Bedeutting  derselben  wird  im  Verlaufe  des  Werkes  immer  deutli- 
cher werden  und  sich  bestimmter  ausdrucken  lassen,  als  dieis  hier 
möglich  ist  Wir  wenden  aber  die  Sprache  der  Aequindente  und 
chemischen  Formeln  aus  dem  Grunde  an,  weil  mit  ihrer  Hülfe  die 
chemischen  Vorgänge  sich  mit  einer  Schärfe  und  Bestimmtheit 
darsteQen  lassen,  welche  man  vergebens  durch  andere  Mittd  an- 
streben würde. 

82.  Die  chemische  Formel  für  eine  Verbindung  von  zwei 
einfachen  Stoffen  wird  dadurch  gebildet,  dass  man  die  Zeichen 
für  die  beiden  mit  einander  verbundenen  ein&cheo  Stoffe  neben 
einander  setzt;  man  ist  übereingekommen,  das  Zeichen  deselektro- 
positiven  Stoffes  vom  hinzusetzen.  Der  Versuch  hat  ergeben, 
dass,  wenn  ein  el^tropositiver  Stoff  R  mehrere  Verbindungen  mit 
demselben  elektronegativen  Stoff  O  eingeht,  die  mit  einem 
gleichen  Gewicht  des  elektropositiven  Stoffs  ver- 
bundenen Mengen  des  elektronegativen  Stoffs  unter 
sich  in  einfachem  Verhältniss  stehen,  welches  sich 
z.B.  durch  die  Zahlen:  1,  %,  2,  Vs«  ^iVs«  u.  s.  w.  darstellen 
las  dt.  Das  erste  Oxyd  stellt  man  durch  die  Formel  RO  dar,  die 
anderen  Verbindungen  erhalten  die  Formeln:  ROy^,  RO«,  R0% 
ROs,  ROVa  u.  s.  w. 

So  bildet  das  Mangan  fünf  Verbindungen  mit  Sauerstoff,  von 
welchen  die  zwei  ersten  basische  Oxyde,  die  dritte  ein  indifferentes 
Oxyd  und  die  zwei  letzten,  die  sauerstoffreichsten  VeiAnndun- 
gen,  SHuren  sind.  Diesen  Verbindungen  giebt  man  folgende 
Formeln: 

Manganoxydul MnO 

Manganoxyd MnO% 

Manganüberoxyd MnO« 

Mangans'äure MnOg 

Uebermangansäure MnOV« 

In  diesen  Formehi  bezeichnen  die  Symbole  Mn  und  O  nicht 
nnr,  dass  überhaupt  der  Stoff  Mangan  sich  mit  Säuerstoff  ver- 
einigt hat,  sondern  aulserdem  auch  Aoch  bestimmte  und  consiante 
GewichtsverhiÜtnisse.  Wir  werden  in  der  Folge  sehen,  dass  die 
Chemiker  aus  Gründen,  die  wir  im  Augenblick  nicht  entwickeh» 
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können,  statt  der  Bruchzahlen  Ys ,  ^g ,  durch  Multiplication  mit  2 
ganze  Zahlen  schreiben;  es  nimmt  hierbei  das  Manganozyd 
die  Formel  Mn«  Os,  die  üebermangansäure  die  Formel  Mn^  O7 
an.  In  diesen  Formeln  ist,  wie  leicht  einzusehen,  das  Verhältniss 
zwischen  den  Gewichten  des  Mangans  und  des  Sauerstoffs  dasselbe, 
wie  in  den  Formeln  Mn  Oy^  und  Mn  OV,. 

Wir  werden  später  vier  Verbindungen  von  Schwefel  mit  Sauer- 
stoff näher  beschreiben;  wenn  man  die  Zusammensetzung  derselben, 
bezogen  auf  dasselbe  Gewicht  Schwefel,  welches  durch  S  darge- 
stellt werden  mag,  berechnet,  so  verhalten  sich  die  Gewichtsmengen 
des  Sauerstoffs  in  diesen  verschiedenen  Verbindungen  wie  die 
Zahlen  1,  2,  %,  3.  In  Formeln  ausgedrückt,  stellen  sich  demnach 
die  Verbindungen  in  folgender  Weise  dar: 

Unterschwefelige  Säure SO 

Schwefelige  Säure SO2 

Unterschwefelsäure SOV2 

Schwefelsäure S  Oa 

Diese  Formeln  werden  indessen  nicht  beibehalten,  sondern  durch 
die  folgenden  ersetzt,  in  denen  übrigens  das  Verhältniss  zwi- 
schen den  Gewichtsmengen  von  Schwefel  und  Sauerstoff  ganz 
dasselbe  ist: 

Unterschwefelige  Säure S«  Og 

Schwefelige  Säure S  Og 

Unterschwefelsänre S^  O5 

Schwefelsäure S  Og 

Die  Formeln  S^Og  und  SgOs  stellen  dieselben  Körper  dar,  wie  die 
Formeln  SO  und  SOy^,  aber  sie  drücken  die  doppelte  Gewichts- 
menge davon  aus. 

Die  Formel  eines  Salzes  schreibt  man  auf  die  Weise,  dass  man 
hinter  das  Symbol  der  Basis  das  Symbol  der  Säure  setzt  und  beide 
durch  einen  Funkt  trennt.  Auch  Üer  wird  also  der  elektropositive 
Körper  voran  gesetzt  Die  Formel  des  schwefelsauren  Mangan- 
oxyduls  schreibt  man  also:  Mn  O  .  SOg.  Enthält  das  Salz 
mehrere  Aequivalente  Säure  oder  Basis,  so  schreibt  man  die 
Ziffer,  welche  die  Anzahl  dieser  Aequivalente  ausdrückt,  wie  einen 
Coefficienten  vor  das  Symbol.  So  bildet  das  Manganoxyd  Mn^  O, 
mit  einem  Gewicht  von  Schwefelsäure,  das  durch  Smal  SO«  dar- 
gestellt vrird,  ein  Salz,  und  die  Formel  dieses  Salzes  muss  also 
Mug  Og  .  S  S  Oa  geschrieben  werden. 

Die  Formel PbO.NO«  drückt  die  Znsammensetzung  des  sal* 
petersauren  Bleioxyds  aus.    2  FbQ.NOj  stellt  ein  basisch  aal- 
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^tersaures  Bleioxyd  dar,  welches  auf  die  gleiche  Menge  Salpeter- 
säure doppelt  80  i^iel  Bleioxyd  enthält,  als  das  neotrale  Salz. 

Die  Formel  Fb  O .  N  O»  drückt  ein  gewisses  Gewicht  neutra- 
les salpetersaures Bleioxyd  aus;  wenn  man  eine  doppelt  so  groise 
Gewichtsmenge  dieses  Salzes  darstellen  will,  so  muss  man 
2  (Pb  O  .  N  00  schreiben. 

£intheilung  der  einfachen  Stoffe  in  Metalloide 

und  in  Metalle. 

33.  Die  Chemiker  sind  darüber  emverstanden,  die  ein£EU2hen 
Stoffe  in  Metalloide  (abgeleitet  Ton  fi&vdJXor  Metall  und  Mo^ 
Form,  Aehnlichkeit)  und  Metalle  eiazutheilen.  Es  ist  aber  sehr 
schwer  geworden,  beslinmite  Eigenschaften,  welche  dieser  Einthei- 
luDg  zu  Grunde  liegen,  anzugeben. 

Die  Metalle  sind  undurchsichtig,  von  eigenthümlichem  Glanz 
den  man  Metallglanz  nennt,  gute  Leiter  der  Wärme  und  der 
Elektridtät.  Die  Metalloide  besitzen  diese  Eigenschaften  nicht  in 
demselben  Grade. 

Diese  Eintheilung  stutzt  sich  mithin  auf  Eigenschaften,  welche 
in  den  yerschiedenen  einfachen  Stoffen  mehr  oder  weniger 
vollkommen  vorhanden  sind.  Von  dieser  schwankenden  und  un- 
bestimmten Grundlage  der  Eintheilung  rührt  es  her,  dass  gewisse- 
ein&che  Stoffe  mit  gleichem  Rechte  zu  den  Metalloiden,  wie  den 
Metallen  gerechnet  werden  könnten.  Der  Arsenik  nähert  sieb 
z.  B.  hinsichtlich  vieler  seiner  chemischen  Eigenschaftoi  dem 
Phosphor,  den  alle  Chemiker  zu  den  Metalloiden  rechnen,  und- 
doch  besitzt  er  einen  entschiedenen  Metallglanz.  Der  Kohlen- 
stoff findet  sich  in  sehr  verschiedenen  Zuständen.  In  einem  der-- 
selben  zeigt  er  keine  von  den  Eigenschaften,  welche  wir  den  Me- 
tallen zugeschrieben  haben,  besitzt  nämlich  keinen  MetaUglanz, 
und  ist  ein  sehr  schlechter  Leiter  der  Wärme  und  der  Elektridtät. 
In  einem  anderen  Zustande  hat  er  einige  dieser  Eigenschaften; 
als  Graphit  ist  der  Kohlenstoff  entschieden  metallglänzend,  und 
die  stark  geglühte  Holzkohle  leitet  die  Elektridtät  zien^ch  gut. 

Gute  Leiter  für  die  Wärme  oder  die  Elektridtät  sind  die  Me- 
talle aber  nut  dann,  wenn  sie '  zusammenhängende  Massen  bil- 
den, gleichviel  ob  dieselben  durch's  Schmelzen  oder  durch  Zusam- 
menschweiiaen  erhalten  sind;  viele  Metalle  konnte  man  bis  jetzt 
nur  in  pulverformigem  Zustande  darstellen,  in  diesem  Falle  ist 
ihre  LdtongsTähigkdt  für  Wärme  und  Elektridtät  nur  unbe- 
deutend. 

Regnault,  Gnindriss  d.  Chemie. 
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In  den  binären  Verbindungen,  welche  die  Metalle  mit  den 
Metalloiden  eingehen,  treten  die  Metalloide  stets  als  elek- 
tronegative  Bestandtheile  auf. 

Die  Metalle  und  die  Metalloide  vereuiigen  sich  beide  mit 
Sauerstoff,  die  Verbindungen  der  Metalle  mit  Sauerstoff"  sind  ge- 
wöhnlich elektropositive  Oxydeoder  Basen.  Diesen  Charak- 
ter besitzen  v  orzugsweise  diejenigen,  welche  die  geringsten  Mengen 
von  Sauerstoff  enthalten.  Einige  sauerstoffreichere  Verbindungen 
der  Metalle  verhalten  sich  wie  indifferente  Oxyde,  und  die  am 
meisten  Sauerstoff  enthaltenden  Verbindungen  der  Metalle  sind 
häufig  Säuren,  welche  mit  den  basischen  Metalloxyden  wahr- 
hafte Salze  bilden. 

Die  Metalloide  verbinden  sich  mit  dem  Sauerstoff  meistens  zu 
indifferenten  Oxyden  oder  zii  Säuren.  Einige  dieser  Ver- 
bindungen zeigen  indessen  einen  basischen  Charakter,  der,  wenn 
auch  nur  wenig  ausgesprochen,  doch  starken  Säuren  gegenüber 
hervortritt.  Dieselben  Verbindungen  verhalten  sich  gegen  starke 
Basen  wie  Säuren. 

Wenn  wir  zu  Anfang  sagten,  die  Charaktere,  auf  welche  sich 
die  Eintheilung  der  einlachen  Stoffe  in  Metalloide  und  Metalle 
stütze,  seien  schwankend  und  ungewiss,  so  wird  man  diefs  jetzt 
bestätigt  gefunden  haben;  man  wird  nun  leicht  einsehen,  wie 
schwierig  häufig  die  Entscheidung  über  gewisse  Stoffe  ist,  die 
sich  durch  einige  Eigenschaften  den  Metallen,  durch  andere  den 
Metalloiden  nähern. 

Wir  wollen  übrigens  diese  Eintheilung  beibehalten ,  weil  sie 
für  das  Studium  bequem,  und  fisist  überall  angenommen  ist,  und 
rechnen  demnach  zu  den  Metalloiden  folgende  fünfzehn  einfache 
Stoffe: 

1.  Sauerstoff O 

2.  Wasserstoff H 

3.  Stickstoff N 

4.  Schwefel S 

5.  Selen Se 

G.    Tellur Te 

7.  Chlor Cl 

8.  Brom .    .    Br 

9.  Jod .    I 

10.  Fluor .    .    P 

11.  Phosphor P 

12.  Arsen .As 

18.  Bor Bo 
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14.  Kiesel Si 

15.  Kohlenstoff C 

Die  bei   der  Beschreibung  befolgte   Ordnung. 

34.  Wir  werden  bei  .der  Beschreibung  der  Stoffe  mit  den 
Metalloiden  anfangen,  und  uns  dabei  darauf  beschränken,  ihre  be- 
sonderen Eigenschaften  und  ihre  Darstelluiig  anzuführen.  Hierauf 
werden  die  TorzügUchsten  Verbindungen  der  Metaüoide  unter  sich 
beschrieben  werden,  wobei  wir  nur  die  Regel  befolgen,  von  dem 
Einfacheren  zum  Zusammengesetzteren  fortzuschreiten,  und  dabei 
möglichst  schnell  die  wichtigsten  Beactionen,  welche  der  Chemiker 
in  seinen  Versuchen  anwendet,  kennen  lehren.  Wir  gehen  hierauf 
zu  der  Beschreibung  der  Metalle  über,  und  werden  bei  jedem 
einzelnen  Metall  alle  wichtigen  Verbindungen,  welche  es  mit  den 
Metalloiden  und  den  vorher  schon  beschriebenen  Metallen  eingeht, 
näher  anführen. 


Erster  Theil. 

Die     Metalloide. 


Sauerstoff. 
Aeqnivalent:    0  =  8. 


35.  Der  Sauerstoff*)  ist  ein  farbloses  Gas,  ohne  Geruch  und 
Geschmack.  Er  ist  in  der  Natur  sehr  verbreitet,  kommt  aber 
im  isolirten  Zustand  nicht  rein  in  ihr  Tor;  die  atmosphärische 
Luft  ist  z.  B.  ein  Gemenge  von  etwa  %  Sauerstoff  und  %  Stick- 
stoff. Er  vereinigt  sich  fast  mit  allen  einfachen  Stoffen  und 
bringt  eine  sehr  grofse  Anzahl  von  Verbindungen  hervor. 

Um  den  Sauerstoff  aus  der  atmosphärischen  Luft  für  sich 
darzustellen,  müsste  man  das  Stickstoffgas  wegnehmen,  was  in 
der  Art  geschehen  könnte,  dass  man  letzteres  Gas  mit  einem  Kör- 
per verbände,  welcher  ohne  Wirkung  auf  Sauerstoff,  sich 
mit  Stickstoff  zu  einer  festen  oder  flüssigen ,  leicht  entfembaren 
Verbindung  vereinigte.  Bis  jetzt  kennen  wir  indessen  keinen  ein- 
zigen Körper,  welcher  diese  Eigenschaften  zeigt;  aber  wir  be- 
sitzen verschiedene  sauerstoffhaltige  Verbindungen,  welche  bei  hin- 
reichendem Erhitzen  den  Sauerstoff  ganz  oder  zum  Theil  ent- 
wickeln. 

36.  Das  rothe  Quecksilberoxyd,  eine  Verbindung  von  Queck- 


•)  Dfer  Sauerstoff  wurde  vor  78  Jahren  entdeckt;  Priestley  erkannte  Ihn 
1774  zuerst  als  ein  eigenthftmliches  Gas ;  nnabhAngig  Ton  Priestley  stellte 
ihn  bald  darauf  Scheele  auf  andere  Weise  dar;  Lavoisier  endlich  ver- 
dankt man  die  genauere  Kenntniss  dieses  Körpers,  welche  die  Grundlage  der 
heutigen  Chemie  wurde. 
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Älber  und  Sauerstoff,  veiüert  bei  der  Hitze'  einer  Spirituslampe 
seinen  Sauerstoff.  Man  bringt  diesen  Körper  in  eine  kleine  Be- 
torte a  (Fig.  1),  steckt  diese  mittelst  eines  Korkes  in  eine  doppelt 
tubulirte  Vorlage  &,  deren  zweiter  Tubulus  durch  einen,  mit  einer 

Fig.  1. 


Grasleitungsröhre  c  durchbohrten  Kork  Terschlossen  ist.  Das  Ende 
der  Gasleitungsröhre  taucht  in  eine  mit  Wasser  gefüllte  Wanne. 
Man  erhitzt  die  Betorte  mittelst  der  Spirituslampe;  die  durch  die 
Wärme  ausgedehnte  Luft  nimmt  an  Spannkraft  zu,  und  ein  Theil 
derselben  entweicht  in  Blasen  durch  das  Wasser  der  Wanne.  Bald 
erreicht  das  Oxyd  die  Temperatur,  in  welcher  es  sich  zersetzt: 
beide  Elemente  werden  frei,  das  Quecksilber  yerdichtet  sich  durch 
die  Abkühlung  in  dem  Hals  der  Betorte  und  der  Vorlage,  der 
Sauerstoff  entwickelt  sich  gasförmig  und  geht  durch  das  Wasser 
der  Wanne.  Die  ersten  Portionen  des  entweichenden  Gases  fängt 
man  nicht  auf,  weil  dieselben  noch  mit  atmosphärischer  Luft  aus 
dem  Apparate  yenniBclit  sind.  Nach  Verlauf  weniger  Minuten 
ist  diese  aber  durch  den  sich  fortwährend  entwickebuden  Sauer- 
stoff ?erdrängt.  Um  daa  Sauerstofi^as  au&ufangen,  füllt  man  ei- 
nen Glascylinder  bis  oben  mit  Wasser  an,  yerschlielst  die  Oeffiiung 
mit  der  flachen  Hand  oder  einer  Glasplatte,  und  dreht  ihn  unter 
der  Oberfläche  des  Wassers  um.  Der  Cylinder  bleibt  auch  nach 
Wegnahme  der  Hand  mit  Wasser  gefüllt,  man  bringk  ihn  iAftr 
dem  Ende  derEntwickelnngsröhre  auf  eine  mit  Löchern  vexMhene 
Brücke.  Die  Blasen  Ton  Sauerstoffgas  steigen  dann,  vermöge  ihr^ 
geringen  spedfisdien  Sdiwere,  in  dem  Wasser  in  die  Höl^e  und 
sammeln  Äh  im  oberen  Theil  des  Oyliuders  an. 
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Ist  die  Warnte,  in  welcher  man  das  Gas  aulsammett,  tief  ge- 
nug, so  füllt  man  die  Cylinder,  oder  auch  Glocken,  am  eiufach- 
iten  durch  bloftes  Umdrehen  unter  Wasser,  wobei  die  darin  ent- 
haltene Luft  entweicht  und  ihr  Raum  Ton  Waaaer  eingenommen 
wird.  Man  richtet  hierauf  den  Cylinder  wieder  anf,  und  stallt 
ihn  anf  die  Brücke.  Diefs  ist  das  einlachBte  Vertahren,  wenn  man 
sehr  weite  Cylinder  anwendet. 

37.  Das  Quecksilberoxyd  ist  viel  zu  theuer,  als  dass  man  es  zur 
DarsteDung  einigcrmaarsen  bedeutender  Mengen  von  Sauerstoff  an- 
wenden könnte.  In  der  Natnr  giebt  es  aber  ein  anderes  Oiyd,  das 
Manganhyperoxyd  (der  Braunstein),  welches  bei  hoher  Tempera- 
tor  einen  Theil  s^nes  Sauerstoffs  entweichen  taest  und  sich  da- 
bei in  ein  anderes  sauerstoffürmeres  Manganoxyd  verwandelt. 
Zur  Zersetzimg  des  Manganhyperozyds  bedarf  es  einer  grö- 
fseren  Hitze ,  als  zu  der  des  Quecktilberoxyds ,  sie  kann 
nicht  mehr  in  GlaBgeTiläen  ausgeführt  werden,  weil  diese  die 
Hitze  nicht  anahahen  würden,  und  man  wendet  daher  gewöhnlicfa 
eine  schmiedeeiserne  Flasche  a  (Fig.  3)  an,  welche  man  mit  dem 
gepulverten  Braunstein  füllt    An  der  Flasche  befestigt  man  zu* 
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nächst  einen  Flintenlanf  mittelst  eines  Lehmkitts  und  an  diesem 
ein  Gasl^tungarohr,  dessen  Ende  unter  Wasser  taucht.  Die  ei- 
serne Flasche  wird  hierauf  in  einem  gut  ziehenden  Ofen  erhitzt, 
irobei  die  zu  Antang  entweichenden  Gasblasen  nicht  aufgefimgen 
werden,  weil  sie  atmosphärisdie  Luft  aus  der  Flasche  enthatten. 
Wenn  die  Entwickelnng  des  Gases  aufhört,  irährend  das  Feuer  im 
Ofen  noch  lebhaft  brennt,  so  ist  die  Zersetzung  vollendet,  ^er 
Braunstnn  verliert  bei  seiner  Zersetzung  durch  die  Hitxe  nur  '/, 
sönes  SanerstolTgehBlts. 

SS.    Wenn  man  ein  grobes  (lasvolnm  an&nsammelD  hat,  bo 
irächt  man  mit  Glasglocken  nicht  mehr  aus,  man  bedient  sitji  in 
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diesem  Falle  eigener  Grefäfse,  welche  man  Gasometer  nennt  Fig.  3 
stellt    einen   derartigen  Apparat  .dar.    Derselbe    ist  von  Kupfer 
Fig-  3.  oder  auch  von  Zink  verfertigt,  und  be- 

steht aus  einem  cylindrischen  Grefäfs  A, 
und  einem  kleineren,  oben  offenen  Cy- 
linder  B,  welcher  durch  vier  Stützen  c, 
c^  a,  h  getragen  ist,  von  welchen  zwei, 
nämlich  a  und  h  hohl  und  mit  Hähnen 
versehen  sind.  Die  Röhre  h  mündet  in 
dem  Creräise  A  unmittelbar  an  der  obe- 
ren Wand,  die  Röhre  a  geht  dagegen 
bis  nahe  an  den  Boden  des  CyHnders. 
Bei  e  befindet  sich  eine  durch  einen 
Hahn  verschliefsbare  kurze  horizontale 
Röhre,  und  bei  d  ein  kurzes  aufwärts 
gebogenes  Röhrenstück,  welches  durch 
eine  Schraube  wasserdicht  verschlossen 
werden  kann. 

Zuerst  füllt  man  diesen  Apparat 
mit  Wasser  an,  schliefst  deshalb  den 
Hahn  e  und  die  Schraube  bei  d^  öffnet  die  Hähne  a  und 
h  und  giefst  in  den  oberen  Cylinder  Wasser.  Das  Wasser 
geht  durdi  die  lange  Röhre  a  in  den  unteren  Cylinder,  und  die 
darin  enthaltene  Luft  entweicht  durch  die  Röhre  b.  Man  giefSst 
fortwährend  Wasser  in  den  offenen  Cylinder,  bis  das  Gefäfs  A 
ganz  damit  angefüllt  ist,  und  schliefst  hierauf  die  Hähne  bei  a 
und  b. 

Um  nun  diesen  Gasometer  mit  Sauerstoffgas  anzufüllen,  nimmt 
man  die  Schraube  bei  d  ab;  es  kann  hierbei  kein  Wasser  aus- 
fiieisen,  weil  der  Druck  der  Atmosphäre  Widerstand  leistet.  Durch 
die  Oefihong  führt  man  nun  die  Gasleitungsröhre  in  das  Innere 
des  Grefäfses  ein.  Das  sich  entwickelnde  Gas  steigt  in  demGefäls 
A  auf  und  sammelt  sich  oben  an,  während  das  von  ihm  ver- 
drängte Wasser  durch  die  Mündung  bei  d  ausflielkt. 

An  der  Röhre  f'  g ,  welche  oben  und  unten  mit  dem  Gef äis 
A  in  Verbindung  steht,  kann  man  leicht  die  Menge  des  eingetre- 
tenen Gases  erkennen,  da  in  ihr  die  Wassersäule  dieselbe  Höhe 
hat,  wie  im  Innern  des  Gasometers.  Wenn  sich  zuletzt  nur  noch 
sehr  wenig  Wasser  in  dem  Cylinder  befindet,  zieht  man  die  Gas- 
leitongsröbre  aus  dem  Cylinder  heraus  und  sclilielst  die  Schraube 
bei  d.  Das  Gad  läist  sich  in  dem  Gasometer  so  lange  aufbewah- 
ren, als  man  irgend  wilL 
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OcSiict  man  den  Hahn  a  allein,  so  tritt  eine  getrisee  Menge 
des   in   dem  oberen  Cjlindur  B  enthaltenen  Wassers 

Ffg.  4.  teren  Cylinder ,  bis  die  Spaunimg  des 

darin  enthaltenen  Gases  der  Spannung 
der  atmoapharischen  Luft  gleich  ist,  ver- 
mehrt um  den  Druck  der  Waseersünle, 
welche  zniecheii  dem  Niveau  des  Was- 
sers im  unteren  und  im  oberen  CyliB- 
der  enthalten  ist. 

Wenn  man  nun  eine  Glocke  voll 
Saueretofigas  haben  wiU,  so  Tiillt  man 
dieselbe  zuerst  mit  Wasser  an ,  dreht 
sie  in  dem  Gefalse  B  hemm,  und  stellt 
ihre  Oefftiung  über  die  Röhre  6.  Oeff- 
net  man  jetzt  die  beiden  Hahne  a  und 
b,  so  tritt  das  Gas  in  Blasen  durch 
die  Röhre  6  und  sammelt  sich  in  der 
Glocke  an,  wahrend  das  durch  die  Röfare 
a  flicfsende  Wasser  den  Baum  dessel- 
ben ia  dem  Gcfafs  A  einnimmt. 

39.  Wie  erwähnt,  verBert  das  Manganbyperoxyd  beim 
Glühen  einen  Tbeil  seines  Sauerstoffgehalts;  anch  beim  Er- 
w'armen  mit  conceutrirter  Schwefelsäure  giebt  dieser  Körper  einen 
Theil  desselben  ab.  Die  Schwefelsäure  ist  eine  der  stärksten  Säu- 
ren, welche  wir  kennen ;  das  Manganbyperoxyd  ein  indifferen- 
ter Körper.  Ebe  andere  SauerstofiVerlHndnng  des  Mangans,  das 
Mangano.tydul  ist  dagegen  dne  starke  Basis,  welche  große  Vm- 
wandtschaft  zu  der  Schwefelsäure  zeigt.  Wenn  man  daher  das 
Manganhyperoxyd  mit  conceutrirter  Schwefelsäure  erwärmt,  so 
geht  es,  indem  es  die  Hälfte  scmcs  Sauerstoffgehaita  abgiobt,  in 
Manganoaydul  über,  welches  sich  mit  der  Schwefelsäure  zu  schwe- 
felsaurem Manganoxydul  verbindet. 

Zu  diesem  Versuch  wendet  man  folgenden  Apparat  (Fig.  5) 
an.  Man  bringt  fein  gepulvertes  Manganhyperoxyd  (Braunstein)  in 
eben  Kolben  a,  giefst  concentrirte  Schweffelsäure  daraui^  und  be- 
festigt an  der  Mündung  des  Kolbens  mittelst  eines  Korks  eine 
Gasleitungsröhre,  durch  welche  das  Gas  in  eine  mit  Wasser  ge- 
füllte Wanne  geleitet  wird,  und  erhitzt  über  der  Spiiituslampe. 

40.  In  den  Laboratorien  wendet  man  häufig  statt  der  er- 
wähnten "Methode  räne  andere  an,  welche  durch  die  Leichti^oät 
ihrer  Ausführung  viele  Vortheile  darbietet.  Mah  findet  im  Han- 
del unter  dem  Namen  chbrsaures  Kali  ein  Salz,  welches  aus  Chlor- 
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Sünre  und  aas  Kulininoxyd  (Ea^   beeteht.    Die  Chlansure  iielbst 


i«  ebe  Verbindung  von  Chlor  mit  Sauerstoff  Da*  Chlorsäure 
Kali  wird  durch  die  Ebwirkung  der  Hitze  leicht  zcrBtort;  aller 
darin  enthaltene  SaneTstoff  entweicht  gasförmig,  und  es  bleibt 
eine  Verbindung  von  Chlor  mit  Kalium,  das  Chloi^alium  zurück. 

Das  cblorsanre  Kali  wird  durch  die  Formel  K  0  -  Cl  O5  be- 
i^chnet;  das  Chlorkalium  durch  KCl;  die  beim  Erhitzen  des 
chlorsaureD  Kalis  stattfindende  Zersetzung  tiast  sich  daher  durch 
die  Gleichung  : 

KO.a0j  =  KCI  +  0i  +  O 
oder  einfacher,  durch: 

KO.ClOs-KCl  +  0, 
darstellen,  in  welcher  auf  der  Unken  Seit«  des  Gleichheitazäcbens 
die    vor    der    Zersetzung    stattgefundene   Verbindongsweise    der 
Elemente,  und  auf  der  rechten  Seite  die  durch  die  ZersctziuDg  ge- 
bildeten Producte  dargestellt  sind. 

Will  man  nur  eine  kleine  Menge  von  Sauerstoffgas  darstellen, 
80  bringt  man  das  chlorsaareKalv  in  eine  kleine  Retorte  (umstehende 
FTg.C)  und  erhitzt  diese  über  der  Spirituelampe.  Das  cblorsaure  Kali 
schmilzt  anfangs  ruhig,  entwickelt  hierauf,  indem  es  sich  zu  zer- 
setzen anrängt,  eine  Menge  vonGasblaseD  und  wird  dabei  allmaüg 
immer  dickflüssiger,  fast  teigartig;  wenn  man  alsdann  nicht  starker 
erhitzt,  so  hört  die  Entwickelung  von  Sauerstoff  auf.  Gegen  das 
Ende  der  Operation  musa  man  Acht  haben,  dass  der  Boden  der 
Retorte,  welcher  besonders  der  Hit^e  ausgesetzt,  und  häufig 
ganz  entblÖfst   ist,   nicht  die   Temperatur    annimmt,     in   welcher 
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das  Glas  weich  wird;  er  würde  sich  sonst  aufblähen  und  die  Ope- 
ration misslingen. 

Fig.  6. 


Das  chlorsaure  Kali  ist  jetzt  in  dem  Handel  so  wohlfeil,  dass 
man  dasselbe  selbst  zur  Darstellung  gröfserer  Mengen  von  Sauer- 
stoff häufig  verwendet.  In  diesem  Falle  vermischt  man  es  zweck- 
mäfsig  mit  seinem  gleichen  Gewicht  von  Braunstein  oder  Kupfer- 
oxyd, wodurch  seine  Zersetzung  viel  leichter  und  gleichmäfsiger 
stattfindet.  Man  thut  gut,  hierbei  Retorten  von  schwer  schmelz- 
barem Glas  anzuwenden,  oder  eine  gewöhnliche  Glasretorte  mit 
einem  Beschlag  von  Thon*)  zu  versehen,  der  sie  vor  der  Zer- 
störung durch  die  Hitze  ziemlich  schützt. 

41.  Wir  gehen  nun,  nachdem  wir  die  Methoden  zur  Berei- 
tung des  Sauerstofifgases  genau  beschrieben  haben,  zur  Angabe 
der  hauptsächlichsten  Eigenschaften  dieses  Stoffes  über. 

Das  Sauerstoffgas  ist  durch  sein  Aussehen  nicht  von  der  at- 
mosphärischen Luft  zu  unterscheiden.  Stellt  man  die  Dichtigkeit 
der  Luft  durch  1,00000  dar,  so  ist  die  des  Sauerstoffgas  1,10563. 
Ein  Liter  atmosphärischer  Luit  wiegt  bei  der  Temperatur  von 
0®  und  imter  einem  Druck,  gleich  dem  einer  76  Centimeter  hohen 


*).  Der  Thon  zu  BeschUlgen  wird  ans  gewöhnlichem  TOpferthon  beseitet,  den 
man  mit  der  zwei-  bis  dreifachen  Menge  ron  Sand  rermischt  nnd  mit  Was- 
ser anrührt  Man  setzt  hftnfig  etwas  Häcksel  oder  Kuhhaare  zu,  wodurch 
er  leichter  an  dem  Glase  anhaftet 
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Qnecksflbersäiile,  1,2932  Gramme    Ein  liier  Sauerstofl^as  wiegt 
unter  denselben  Umständen  1,4298  Gramme. 

Das  Saaerstoffgas  löst  sich  in  sehr  geringer  Menge  im  Was- 
ser auf ;  bei  gewöhnlicher  Temperator  nimmt  das  Wasser  etwa 
^ViMo  seines  Volmns  davon  aof,  mit  andern  Worten :  1  Liter 
Wasser  löst  46  Cubikcentimeter  Sauerstofi^as ,  oder  1  Kilognunm 
Wasser  löst  64,4  MilHgnunme  Sauerstoff  au£ 

42.  Ein  angezündetes  Hölzchen  brennt  in  atmosphärischer 
lioft  fort;  bläst  man  es  aus,  so  bleibt  der  yerkohlte  Theil  einige 
Augenblicke  glühend,  brennt  aber  nicht  Ton  selbst  mit  Flamme. 
Bringt  man  aber  ein  solches  Hölzchen,  welches  noch  einige  glü- 
hende Punkte  zeigt,  in  eine  mit  Sauersto^as  gefüllte  Glocke,  so 
entzündet  es  sich  sogleich  wieder  und  brennt  äuiserst  lebhaft. 
Diese  Eigenschaft  ist  für  das  Sauersto£^a8  charakteristisch,  und 
man  benutzt  dieselbe  in  den  Laboratorien  gewöhnlich,  um  jenes 
Gas  zu  erkennen;  wir  werden  indessen  später  sehen,  dass  ein  an- 
deres Gas,  das  Stickstoffoxydul  diese  Eigenschaft  gleich&Ua 
besitzt. 

Alle  Körper  Terbrennen  im  Sauerstoffgas  weit  lebhafter  als 
in  atmosphärischer  Luft.  Eine  einzeln  glühende  Kohle  verlöscht 
in  der  Luft;  bringt  man  eine  solche  aber  mittelst  eines  eisernen 
Drahtes  auf  einem  Porzellanschälchen  in  ein  mit  Sauerstoffgas  ge- 
fälltes Gefäfe  (Fig.  7)  mit  weiter  Mündung  von  3  —  4  Liter  In- 
halt so  tritt  eine  äuiserst  lebhafte  Verbren- 
Fig.  7.  nung  der  Kohle  ein,  wobei  ein  intensives  Licht 

entsteht  und  die  Kohie  sich  rasch  verzehrt 

Auch  die  Verbrennung  des  Schwefels  und 
des  Phosphors  ist  im  Sauerstoffgas  weit  leb- 
haftier  als  in  der  Luft.  Nimmt  man  in  dem 
vorigen  Versuche  statt  der  Kohle  ein  Stückchen 
Phosphor,  den  man  vor  dem  Eintauchen  in  die 
Flasche  mit  Sauerstoff  anzündet,  so  verbrennt 
derselbe  unter  Verbreitung  eines  so  hellea 
lichtes,  dass  es  die  Augen  nicht  ertragen  können. 
Ein  rothglühender  Eisendraht  hört  an  der 
Luft  bald  auf  ^  glühen;  taucht  man  denselben 
aber,  so  lange  er  noch  glüht,  in  eine  mit  Sauerstof^as  gefüllte 
Glocke,  so  verbrennt  er  unter  heftigem  Funkensprühen  und  ver* 
breitet  dabei  ein  helles  Licht  Man  stellt  diesen  Versuch  in. 
folgender  Weise  an.  Eme  Flasche  mit  weiter  OefBaung  (Fig.8),von 
3  —  4  Liter  Inhalt  wird  über  Waseer  mit  Sauerstoffgas  ange- 
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flilh.    Stau  des  Eiseadrahts  nimmt  man  zweckmafsig  eine  kleine 
Uhrfeder,  weil   diese    eine    grölaere   Oberfläche    darbietet    Man 
glüht  sie  aus,    reinigt,  sie  durch  Abrei- 
Fie-  8-  ben  mit  Smirgelpapier,   und  dreht  sie 

spiralförmig.    Das   eme  Ende  'befestigt 
man   in   einem   Korkpfropfen,    an    das 
andere  steckt  man   ein  Stuckchen  Zun- 
der,   welchen    man    in    dem  Momente 
anzündet,   in   welchem   man   die  Feder 
in  die  Flasche  taugt.    Der  Zunder  ver- 
brennt    sehr    lebhait    und     macht    das 
Ende    der  Stahlfeder  glühend ,   so   das» 
<Mese   selbst  Feuer    fängt  und   alhnäljg 
unter   intensiver  Lichfentwickelong  und 
unter   UmherscBleudem    geschmokener 
Engeb    von   Eisenoxyd,    bis   in   die  Kähe    des  Eorks   abbrennt. 
Man  lässt  am  besten   auf  dem  Boden  der  Flasche  etwas  Wasser, 
denn  die  glühenden  Kugeln    von  Eisenoxyd,    welche   zu  Boden 
fallen,  würden  ihn  unfehlbar  zersprengen. 

Diese  Versuche  zwgen,  daaa  die  Verbrennung  im  Sauerstofi- 
gas  weit  leichter  gesciueht,  als  in  der  atmosphärisoben  Luft.  Wenn 
wir  den  Stickstoff  kennen  lernen,  werden  wir  sehen,  dass  die  Ver- 
brennung in  atmosphärischer  Luft  nur  in  Folge  ihres  Saner- 
Btoffgehalts  stattfindet.  Der  Sauerstoff  ist  also  der  wirksame 
Stoff  bei  der  gewöhnlichen  VerbreDDung,  das  Verbrennungs- 
mittel. 

43.  Durdi  die  Verbrennung  der  Körper  in  Sauerstoffgas  wild 
auch  an  dein  Orte  der  Verbrennung  eine  weit  groisere  Tempera- 
turerhöhung bewirkt,  als  in  der  atmospt^rischen  Luit.  Alkohol, 
welcher  in  einer  Lampe  an  freier  Luft  verbrennt,  erzeugt  keine 
so  hohe  Temperatur,  daas  ein  Platindraht  dadurch  zum  Schmelzen 
gebracht  würde-  Die  Verhrennang  wird  lebhafter,  wenn  man 
mitten  durch  die  Flamme  einen  raschen  Luftstrom  leitet,  wodurch 
eine  vollständigere  Verbrennung  auf  einem  kleineren  Räume  er- 
feicht  wird.  HieTzu  dient  eb  Apparat,  Lötbrohr  genannt,  wel- 
cher BUS  einem  im  Inneren  kegelförmig  zulaufenden,  im  xecbten 
Winkel  gebogenen  Rohr  besteht.  (Fig.  9.)  Die  kleine  Oeffiiimg 
i  wird  in  die  Flamme  gebracht,  und  mittelst  des  Mondes  durch 
die  weitere  Oeffiiung  a  'Lnft  eingeblasen.  Dia  auf  diese  W«ie 
durch  die  Flamme  geUasene  Luft  darf  nicht  ans  der  Lunge  kom- 
men, weil  sie  alsdann  zu  verdorben  wäre,  und  die  Verbren- 
nung nicht  lebhalt  genug  unterhalten  würde.    Dur(li  einen  Behr-^ 
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«n£Bchen  Kunstgriff,  den  man  sich  dnrch  einige  Uebnng  leicht 
zu  eigen  macht,  athmet  man  dnrch  die  Nase  Luft  ein  und  bläst 
sie  unmittelbar,  in  Folge  der  Wirkung  der  Backenmuskehi,  in  das 
Löthrohr.  Kach  einiger  Uebung  ist  es  nicht  schwer,  einen  an- 
haltenden Luitstrom  während  10  Minuten  in  dem  Löthrohr 
zu  erhalten.  Grewöhnlich  ist  das  Löthrohr  aus  mehreren 
Stücken  zusammengesetzt.  Eine  kegelförmige  Röhre  ab  (Fi- 
gur  10),    deren   Fassung   bei   a   in   den   Mund   gesteckt  wird, 


Fig.  9. 


Fig.  10. 


ist  an   dem  anderen,   en- 
-f^^  geren  Ende   in   einem  cy- 

r*  IpMilvi^^r       ^«i^chen Behälter  cdbt- 

Jmj  y    S     ^        festigt,  welcher  gleichzeitig 
^r  als   Windkasten    und  zur 

Ansammlung  der,  durch  den 
Luftstrom  mitgerissenen  Feuchtigkeit 
dient.  Seitlich  befindet  sich  andern 
Cylinder  ein  kleines  Ansatzrohr  y*,  in 
welches  die  Spitze  g  eingerieben  ist. 
Gewöhnlich  wird  darüber  ^  kleiner 
Aufsatz  li  von  Platin  gesteckt,  der 
je  nach  der  Stärke  des  Luftstromes, 
die  man  beabsichtigt,  eine  engere 
oder  weitere  Oeffnung  hat. 

Wenn  man  in  eine  Weingeist- 
ftamme  yermittelst  dieses  Lötfaroiirs 
einen  Luftstrom  leitet,  so  wird  die 
Spitze  der  Löthrohrflamme  hinrei- 
chend heiss,  um  einen  sehr  dünnen 
Flatindraht  zu  schmelzen;  lässt  man 
^  aber  statt  des  Luftstromes  einen  Strom 

▼on  Sanerstoffgas  in  die  Weingeistflamme  treten,  so  erlangt  man  eine 
hinlänglich  hohe  Tonperatnr,  um  einen  Y,  Millimeter  dicken  Pla- 
tindiaht  zum  Schmelzen  zu  bringen.  Der  Versuch  lässt  sich  am  ein- 
ÜMshsten  mittelst  eines  Gasometers  (88.)  anstellen.  An  die  seit- 
liche, durch  einen  Hahn  Yerschlossene  Oeffnung  m  (umsteh.  Fig.  11) 
bringt  man  eine  feine  Löthrohrspitze  n  an,  die  man  in  das  Lmere  der 
Flaimne  einer  Alkohollampe  steckt,  und  öffiiet  hierauf  die  Hähne. 
Hat  man  keinen  Grasometer  zur  Verfügung,  so  kann  man  den 
Versuch  anch  mit  einer  Blase  anstellen,  die  man  mit  Sauerstoff 
ftillt.  Man  taucht  die  Blase  zuerst  in  Wasser  ein  t  wodurch  sie 
biegsam  wird,  befestigt  hierauf  an  ihrem  Halse  die  kleine  ne- 
taHene,  mit  einem  Hahn  yersehene  Fassung  r  und  yerdrängt  durch 

Regnaalt,  Gmndriss  d.  Chemie.  4 


Zusammendrücken  die  Luil  aus  ihr.    Jtaa  Uetallstiick  r,  |Fig.  12 
Uaat  eicb  auf  eine  knpferue,  gieichiaUB  mit  Halm  versehene  Fw 
Kg.  11. 


Bung  t  an&chrauben,  welclie  den  oberen  Tbdl  einer  G-lasglocke  c 
Bchliesst.  Die  Glsaglocke  steht  unter  Wasser,  und  ist  Torher  mit 
Sauerstoffgaa  gefüllt  worden;  man  äfinet  die  Hähne,  drückt 
die  Glocke  tieier  in  das  Wasser,  und  drängt  hierdurch  den 
Sauerstoff  in  ^e  Blase.  Reicht  i^  in  der  Glocke  befind- 
liehe  Gasmenge  zur  Füllung  der  Blase  nicht  hin,  so.  schliesst 
man  die  Hähne,  füllt  die  Glocke  nochmals  mit  Sanerstoffgas  an, 
und  lässt  nach  abermaligem  Oefinen  der  ^thne  dne  neue 
Menge  von  Sanerstoffgas  in  die  Blase  eintreten.  Das  Metallstöck 
r  wird  hierauf  abgeschraubt,  alsdann  eine  feine  Röhre  l,  Hg.  13, 
Kg.  13.  durch  Anschrauben   daran   befe- 

stigt, und  diese  in  die  Flamme 
gesteckt.    Drückt  man  die  Blase, 
indem   man   sie   unter   den  Arm 
,  so  tritt  ein   SauerstoCT- 
Strom  in  die  Flamme. 
44.    Der  Sauerstoff  ist  femer  zum  Athmen  und  Leben  der 
Thiere  nnentbehrlich ;  ein  Thier  stirbt  nach  dnigen  Augenblick^ 
wenn  es  in  Luft  gebracht  irird,  ^e  Torher  ihres  Sanerstofis  be- 
raubt iTurde. 
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Wasserstoff. 

AeqniTalent:  H  =  1. 


45.  Der  Wasserstoff*)  ist  ein  Gas,  und  bildet,  wie  schon 
sein  Name  andeutet,  einen  BestandtheQ  des  Wassers.  Das  Wafter 
besteht  nämlich  ans  Wasserstoff  und  Sauerstoff;  es  dient  in  den 
Laboratorien  inomer  zur  Darstellung  des  Wasserstoffgases. 

Wir  haben  den  Sauerstoff  durch  Zersetzung  mancher 
Verbindungen  desselben  bei  der  blossen  Einwirkung  Ton  Wärme 
erhalten,  wie  z.  B.  aus  dem  Quecksilberoxyd,  dem  Manganhyper- 
oxyd, oder  dem  chlorsauren  Kali.  Ein  ähnliches  Verfahren  fuhrt 
bei  dem  Wasserstoff  nicht  zum  Ziel.  Durch  blosse  Einwirkung 
der  Wärme  lässt  sich  das  Wasser  nicht  zersetzen,  aber  man  kann 
den  Wasserstoff  durch  Zusammenbringen  des  Wassers  mit  Kör- 
pern, welche  ihm  den  Sauerstoff  entziehen,  freunachen.  Mehrere 
Metalle  bewirken  diese  Zersetzung;  einige,  wie  Kalium  oder  Na- 
trimn,  schon  in  der  Kälte,  andere,  wie  Eisen  und  Zink,  bei  hoher 
Temperatur. 

Bringt  man  unter  eine  mit  Wasser  gefüllte  Glasglocke  ein 
Stückchen  Kalium  oder  Natrium,  so  steigt  es  in  der  Glocke  in 
die  Höhe,  weil  es  specifisch  leichter  als  Wasser  ist,  und  unzählige 
Ideine  Gasbläschen  entwickeln  sich  von  seiner  Oberfläche.  Diese 
Gasblasen  bestehen  aus  Wasserstoff,  welcher  sich  oben  in  der 
Glocke  ansammelt  Das  Metall  verbindet  sich  dabei  mit  dem  Sauer- 
stoff, und  verschwindet  rasch ;  es  entsteht  ein  Oxyd,  welches  man  durch 
Verdampfen  des  Wassers  in  einer  Schale  erhalten  kann.  Um  die- 
sen Versuch  mit  Bequemlichkeit  anzustellen,  füllt  man  in  einer 
Quecksilberwanne  eine  Glocke  mit  Quecksilber  an,  lässt  in  den 
oberen  Theil  der  Glocke  etwas  Wasser  aufsteigen  und  bringt  zu- 
letzt ein  Stück Elalium  hinein,  welches  man  in  Fliesspapier  ein- 
wickelt, damit  es  sich  nicht  mit  dem  Quecksilber  verbinde;    das 


^  Bas  Wasserstoffgas  wnrde  schon  im  16 ton  Jahrhundert  von  P  a  r  ac  e I  • 
8 US  erhalten,  aber  Cavendish,  ein  berühmter  englischer  Natur- 
forscher, lehrte  1766  zuerst  seine  Haapteigenschaften  kennen. 
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Kalium  steigt  rafich  in  dem  Quecksilber  in  die  Höbe  und  gelangt 

dann  zum  Wasser,  desBen  Zersetzung  sogleich  beginnt. 

46.  Um  das  Wasser  mittelst  Eisen  zu  zersetzen,  bringt  man 
in  einen  Ofen,  Fig.  14,  ran  Porcellanrohr  (oder  auch  einen  eiser- 
nen Füntenlauf),  welches  mit  Bündeln  von  feinem  Eisendraht  ange- 
füllt  ist.       Man   verbindet   eine   kleine   mit  Wasser  gefüllte  He- 
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torte  a  mit  dem  einen  Bölircnende,  und  befestigt  in  dem  an- 
deren Ende  der  Röhre  luftdicht  ein  GasleJttingsrobr  c,  welches  daa 
Gas  nnter  eine  mit  Wasser  gelullte  Glocke  leitet.  Die  Porcellan- 
riihre  wird  nun  langsam  erhitzt,  damit  sie  nicht  in  Folge  zu 
schneller  Temperaturerhöhung  springe,  und  mletzt  bis  zur  Roth- 
gluth  gebracht. 

Sobald  die  Röhre  glüht,  erhitzt  man  das  in  der  Retorte  ent- 
haltene Wasser  zum  Kochen;  der  Wasserdampf  streicht  über  das 
glühende  Eisen,  welches  den  Sauerstoff  aufnimmt,  und  der  hier- 
durch freigewordene  Wasserstoff  begiobt  sich  in  die  Glocke. 

47.  In  der  Kälte  wird  das  Wasser  von  Eisen  nicht  zersetzt, 
es  ist  dazu  Glühlütze  nothwendig  ;  anders  verhält  es  sich,  wenn 
man  mit  dem  Wasser  eine  starke  Saure,  z.B.  Schwefelsaure,  ver- 
mischt 1  in  diesem  Falle  wird  das  Wasser  schon  bei  der  gewöhn- 
lichen Temperatur  durch  Eisen  zerlegt.  Die  Zersetzung  erfolgt 
hierbei  in  Folge  einer  ähnlichen  Ursache,  welche  die  Zersetzung 
des  Manganhyperoxyds  durch  Schwefelsäure  bei  niederer  Tempe- 
ratur bewirkt  (39.).  Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  bei  der 
Berührung  verschiedener  zusammengesetzter  Stoffe 
durchAustausch  ihrer  Bestandtheilefast  immer  neue 
Verbindungen  entstehen,  im  Falle  diese  neuen, Ver- 
bindungen zu  einander  grössere  Vernandtschaft  hk- 
ben,  oder  unter  den  Umständen,  in  «eichen  sie  ent- 
stehen, entweder  im  isolirlenZustande  oder  in  Form 


Darstellung  desselben.  41 

von  Verbindungen,  grössereBeständigkeit  besitzen. 
In  der  Folge  haben  wir  Grelegenheit,  zur  Unterstützung  dieses 
Satzes  eine  grosse  Anzahl  von  Beispielen  anzuführen.  Vorliegender 
Versuch  gehört  auch  zu  diesen  Fällen  ;  die  erste  Verbindungsstufe 
des  Eisens  mit  dem  SauerstofiP,  das  Eisenoxydul,  ist  eine  starke 
Basis ,  welche  zur  Schwefelsäure  eine  grosso  Verwandtschaft  be- 
sitzt. Eisen  allein  zersetzt  das  Wasser  in  der  Kälte  nicht,  aber 
bei  Gegenwart  von  Schwefelsäure  vergrössert  sich,  wegen  der  Ver- 
wandtschaft des  Eisenoxyduls  zur  Schwefelsäure,  seine  Verwandt- 
schaft zum  Sauerstoff;  das  Wasser  wird  daher  zersetzt  und  das 
entstandene  Eisenoxydul  vereinigt  sich  mit  der  Schwefelsäure  zu 
schwefelsaurem  Eisenoxydul. 

Die  Schwefelsäure  besitzt  die  Formel  SO,,   die  des  Wassers 
ist:  HO;  die  Zersetzung  lässt   sich  daher  durch  die  Gleichung 

Fe  +  SOg  4-  HO  =  FeO  .  SOs  +  H 
darstellen. 

Man  bedient  sich  dieser  Zersetzung  gewöhnlich  in  den  Laborato- 
rien zur  Darstellung  des  Wasserstoffgases,  nur  nimmt  man  in  der 
Kegel  Zink  statt  Eisen.  Das  Zink  wird  entweder  in  dem  gewälzten 
Zustand,  wie  es  sich  im  Handel  findet,  angewandt,  und  in  diesem 
Fall  in  Stückchen  zerschlagen,  oder  zweckmässiger  gekörnt,  in- 
dem man  es  in  einem  thönemen  Tiegel  (oder  einem  eisernen 
Löffel)  schmilzt,  und  das  geschmolzene  Metall  in  einen  mit  Was- 
ser gefüllten  Behälter  ausgiesst;  es  zertheUt  sich  dabei  zu  einer 
Masse  feiner  Kömchen,  welche  sich  leicht  einfüllen  lassen  und  zu- 
gleich eine  grosse  Oberfläche  darbieten.  Man  bringt  das  Zink  in 
eine  zweihalsige  Flasche,  wie  in  Figur  15;  durch  die  eine 
Fig.  16.  Oeffhung  der  Flasche  geht  eine  Gasleitungs- 

röhre, welche  das  Gas  in  eine  pneumatische 
Wanne  fuhrt,  die  andere  Oeffnung  ist  durch 
ein  Glasrohr  verschlossen,  welches  oben 
sich  trichterförmig  erweitert  und  bis  fast 
auf  den  Boden  dei;  Flasche  reicht.  Durch  den 
Trichter  giesst  man  Wasser  in  die  Flasche, 
bis  diese  zur  Hälfte  damit  angefüllt  ist,  und 
bringt  hierauf  durch  dieselbe  Röhre  Schwe- 
felsäure in  kleiner  Menge  hinzu.  Sobald  die  Säure  mit  dem 
Zink  in  Berührung  kommt,  fängt  die  Einwirkung  an;  die  Flüssig- 
keit erwärmt  sich  und  Wasaerstoffgas  wird  in  reichlicher  Menge 
«itbunden.  Wenn  die  Gasentwickelung  nachlässt,  so  giesst  man 
durch   den  Trichter  dne  neue  Menge  von  Schwefelsäure  hinzu« 
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Das  schwefelsaure  Zinkoxyd,  welches  hierbei  entsteht,  bleibt  ut 
der  Flüssigkeit  gelöst  und  kann  durch  Abdampfen  daraus  erhalten 
werden.  Hat  man  aus  dem  Apparat  reichliche  Mengen  von  Was- 
serstoffgas entwickelt,  so  scheiden  sich  häufig  beim  Erkalten  der 
Flüssigkeit  viele  Krystalle  von  schwefelsaurem  Zinkoxyd  aus. 

48.  Das  Wasserstoffgas  ist  farblos  und  in  reinem  Zustand 
auch  geruchlos ;  hat  man  es  indessen  auf  die  zuletzt  angegebene 
Weise  dargestellt,  so  besitzt  es  immer  einen  unangenehmen,  von 
einer  dem  Wasserstoff  in  geringer  Menge  beigemengten  fremden 
Substanz  herrührenden  Geruch,  welchen  man  jedoch,  wie  wir  bald 
sehen  werden  (97.),  entfernen  kann. 

Das  Wasserstoffgas  konnte  bis  jetzt,  selbst  bei  dem  stärksten 
Druck  imd  der  niedrigsten  Temperatur,  die  man  anzuwenden  ver- 
mochte, nicht  flüssig  gemacht  werden.  Es  ist  von  allen  Gasen,  die 
man  kennt,  das  leichteste;  seine  Dichtigkeit  ist  0,0692,  wenn  die 
Dichtigkeit  der  Luft  =  1,0000  gesetzt  wird.  Ein  Liter  Was- 
serstoffgas wiegt  bei  nprmalem  Druck  und  normaler  Temperatur 
0,0896  Gramme.  Es  ist  demnach  14%mal  leichter  als  die  Luf^, 
eine  Eigenschaft,  von  welcher  man  bei  den  Luftballons  Anwen- 
dung gemacht  hat. 

Mit  Wasserstoffgas   gefüllte  Seifenblasen  steigen  in  der  Luft 
in  die  Höhe  und  entzünden  sich  bei  Berührung  mit  einem  bren- 
nenden Hölzchen.    Diese  Seifenblasen  kann  man  leicht  erhalteni 
wenn  man  an   eine,  mit  Wasserstoffgas  gefüllte  und  durch  einen 
Fig.  16.  Hahn   verschlossene,    Rindsblase    (Fig.     16) 

^  eine  feine  Röhre  anschraubt,  diese  in  Seifen- 
wasser taucht  und  so  herauszieht,  dass  ein 
Tropfen  vom  daran  hängen  bleibt;  öffnet  man 
hierauf  den  Hiihn  und  drückt  vorsichtig  die 
Blase,  so  bilden  sich  Seifenblasen,  welche, 
wenn  sie  hinlänglich  gross  geworden  sind, 
sich  von  selbst  ablösen. 

49.  Das  Wasserstoffgas  ist  sehr  leicht 
entzündlich  und  verbrennt  an  der  Luf);  mit 
sehr  wenig  leuchtender  Flamme.  Hält  man 
nahe  über  die  Flamme  einen  kalten  Körper, 
so  schlägt  sich  auf  diesem  Wasser  nieder« 
welches  bei  der  Verbrennung  des  Wasserstoffs  entstanden  ist.  Man 
stellt  diesen  Versuch  auf  die  Weise  an,  dass  man  entweder  em  br^i- 
nendes  Hölzchen  in  die  Oe€nung  einer  mit  Wasserstoff  gefüllten 
Crlocke  bringt,  oder  indem  man  eine,  vorn  zu  einer  feinen  Spitze 
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ausgezogene  Köfare  in  die  eine  Oeffnung  der  Flasche  (Fig.  17) 
steckt,  ans  welcher  Wassertoff  mittelst  Schwefebäure  und  Zink 
entwickelt  wird. 

Man  muss  bei  diesem  Versuch  das  Wasserstoffgas  sich  erst 
eine  Zeitlang  entwickeln  lassen,  um  sicher  zu  sein,  dass  die  atmo- 
sphärische Luft  aus  der  Flasche  verdrängt  ist,  bevor  man  ein  bren- 
Fig.  17.       nendes  Hölzchen  an  die  ausgezogene  Spitze  bringt; 
das   Wasserstoffgas  fängt  Feuer    und    brennt    mit 
schwach  leuchtender  Flamme  fort. 

Ein  Gemenge  von  Wasserstoff  mit  Luft  ver- 
brennt mit  lebhafter  Explosion,  die  am  stärksten  ist, 
wenn  2  Baumtheile  Wasserstoffgas  und  5  Raumtheile 
Luft  gemengt  sind.  Man  darf  bei  allen  Versuchen 
mit  Wasserstoff,  wie  z.  B.  bei  dem  vorigen,  diese 
leichte  Explodirbarkeit  eines  Gremenges  von  Wasser- 
stoff und  Luft  nicht  ausser  Acht  lassen.  Wartet 
man  z.  B.  nicht  lange  genug,  bis  die  Luft  aus  der 
Entwickelungsflasche  durch  das  Wasserstoffgas  vollständig  ver- 
drängt ist,  so  verbreitet  sich  im  Momente  des  Anzündens  das 
Feuer  bis  zu  der  in  der  Flasche  enthaltenen  explosibelen  Mischung : 
die  Flasche  wird  durch  die  Explosion  in  Stücke  zerschmettert  und 
dabei  stehende  Personen  laufen  Grefahr,  schwer  verwundet  zu 
werden. 

Ein  Gemenge  von  1  Raumtheil  Sauerstoff  mit  2  Baumtheilen 
Wasserstoff  explodirt  mit  ungleich  grösserer  Heftigkeit,  als  eine 
Mischung  von  atmosphärischer  Luft  mit  Wasserstoff;  man  nennt 
diese  Mischung  daher  Knallgas. 

Die  Flamme  des  Wasserstoffgases  leuchtet  nur  wenig,  aber 
sie  erzeugt  eine  bedeutende  Hitze,  die  bei  Anwendung  von  Sauer- 
stoffgas besonders  intensiv  wird.  Der  Versuch  lässt  sich  mittelst 
eines  Gasometers  (Fig.  3)  leicht  ausfuhren,  indem  man  an  die 
Mündung  e  eine  Spitze  anbringt,  und  durch  diese  in  eine  Was- 
serstoffOamme  Sauerstoffgas  einleitet.  Die  Flamme  wird  hierbei 
viel  kleiner,  weil  die  Verbrennung  in  einem  beschränkteren  Kaum 
stattfindet;  das  Einströmen  des  Sauerstoffgases  wird  mittelst  des 
Hahnes  regulirt,  bis  die  Flamme  möglichst  klein  geworden  ist. 
Diese  Verbrennung  des  Wasserstoffgases  im  Sauerstoffgas  er- 
zeugt die  grösste  Hitze,  welche  man  bis  jetzt  durch  Verbren- 
nuiig  hervorbringen  könnte,  es  Schmelzen  darin  Körper,  z.  B.  Kalk, 
die  in  den  höchsten  Hitzgraden  unserer  Oefen  nicht  die  gering8t6 
Veränderung  erleiden. 
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50.  Um  diese  Verbrennung  des  Wasserstofigases  im  Sauerstoff 
auf  eine  geeignete  Weise  zu  bewirken,  hat  man  verschiedene  Appa- 
rate erdacht.  Man  presst  z.  B.  beide  Gase,  nachdem  man  sie  in  dem 
gehörigen  Yerhältniss  gemischt  hat,  in  einem  Apparat  zusammen,  so 
dass  man  eine  bedeutende  Menge  in  einem  kleinen  Kaum  vereinigt 
hat.  Dieser  Art  ist  das  K  e  w  m  a  n  'sehe  Grebläse.  Diese  Apparate  las- 
sen indessen  gefährliche  Explosionen  befürchten,  während  in  an- 
deren, heutzutage  allgemein  angewandten,  die  Gase  getrennt  aufbe- 
wahrt werden  und  erst  kurz  vor  der  Mündung  des  Gebläses  sich  mit 
einander  vermengen,  so  dass  eine  Explosion  unmöglich  wird. 
Zu  diesem  Zweck  bedient  man  sich  zweier  Gasometer,  ähnlich 
denen  in  Fig.  3,  füllt  das  eine  mit  Wasserstoffgas,  das  andere 
mit  Sauerstoffgas,  und  bringt  an  die  Mündung  e  derselben,  zwei 
Bohren  r,  8  an,  welche  die  beiden  Gase  in  eine  messingene  Röhre 
L  (Fig.  18)   leiten,   worin  eine    grosse  Anzahl  runder  Scheib- 

j«lg^  jg^  chen,   aus  einem  dichten  Metallge- 

flechte geschnitten,  über  einander 
liegt.  Die  messingene  Röhre  geht 
vorn  in  eine  Spitze  aus,  welche  ei- 
nen Aufsatz  von  Fiatin  erhalt  Man 
öffnet  die  Hähne  a  der  beiden  Gn- 
someter ,  so  dass  in  das  Wasser- 
stoffgasometer doppelt  soviel  Was- 
ser eintritt,  als  in  das  Sauerstoff- 
Gasometer,  was  sich  leicht  ausführen  lässt,  wenn  die  communici- 
rende  Röhre  f  eine  Theilung  trägt. 

Leitet  man  die  Flamme  dieses  Gebläses  auf  ein  Stückchen 
Kreide,  so  wird  dieses  weissglühend  und  verbreitet  ein  äusserst 
lebhaftes  Licht,  unter  dem  Namen:  Drummond'sches  Licht 
bekannt. 

51.  Da  der  Wasserstoff  selbst  verbrennlich  ist,  so  kann  er 
die  Verbrennung  anderer  brennbaren  Körper  nicht  unterhalten. 
Es  lässt  sich  dies  leicht  zeigen,  indem  man  eine  mit  Wasserstoff- 
^as  über  Wasser  gefüllte  Glasglocke  mit  einer  kleinen  Glasplatte 
verschliesst,  sie  verschlossen  in  die  Röhre  hebt,  ohne  sie  umzu- 
drehen, und  eine  an  einem  gebogenen  Eisendraht  befestigte  bren- 
nende Kerze,  nachdem  man  zuvor  die  Glasplatte  weggenonunen 
hat,  einführt  (Fig.  19).    Die  Kerze  verlöscht  sogleich. 

Häufig  hat  man  nothwendig  trockne  Gase  anzuwenden,  und 
darf  sie  daher  nicht  über  Wasser,  sondern  über  Quecksilber 
auffangen,  welches  in  einer,  aus  Marmor  oder  einem  anderen  dich- 


AuffaDgei 
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Kleinere  Quecksil- 
Forcellan  oder  Ei- 
sen. Man  giebt  ibncn  zweckmässig  eine  solche 
Form,  dass  sie  möglichst  wenig  Quecksilber 
zur  Füllung  erfordern,  und  doch  in  einem 
gewissen  Theile  hinreichend  tief  sind. 

Fig.  20  und  21  stellen  zwei  senkrechte 
Durchschnitte  einer  marmornen  Quecksilber- 
wanne dar.  I"ig.  20  zeigt  den  Iiängsschnitt, 
Fig.  21  den  Querschnitt,  nach  der  Ebene  xy 
in  Fig.  30.  Die  Linie  tu  dentet  den  Stand 
des  Quecksilbers  an. 

52.  Will  man  ^e  Gase  trocken  anlsam- 
meln,  so  müHsen  die  GefässeCGIocken, Flaschen) 
D  Torhergutge- 

*'ie-  21.  trocknet  wer- 

den, was  da- 
durch gc- 
-a  schieht,  dass 
n]an  sie  ilber 
Kohlen  er- 
hitzt,    wobei 

man  ihnen 
durch  bestän- 
diges Umdre- 

gleichfärmigc 
Temperatur  zu  geben  sucht.  Mittelst  eines  gewöhnlichen  Blasebalgs, 
derTorn  mit  einerlangen  Glasröhre  versehen  ist,  so  dass  man  damit 
bis  auf  den  Boden  des  Gcfässes  reicht  ,1  bläst  man  fortwäh- 
rend Lnn  ein.  Hierauf  füllt  man  das  Gefäsa  mit  Quecksilber  an, 
wtd  dreht  es  unter  Quecksilber  um.  Um  das  in  der  Glocke  ge- 
sammelte Gas  zu  trocknen,  bringt  man  ein  Stückchen  eines  Körpers 
hinein,  welcher  mit  Begierde  Wasser  aufnimmt,  wie  z.  B.  geschmol- 
zenes Chlorcaicium ,  und  lässt  es  damit  einige  Stunden  lang  in 
Berührung.  In  anderen  Fallen  trocknet  man  die  Gase,  bevor  man  sie 
in  der  Glocke  auffängt ;  mau  lässt  sie  zu  diesem  Zwecke  durch 
eine  mit  Stücken  von  Chlorcaicium  gefüllte  Rohre  E  (umst«- 
bende  Fig.  23)  streicheD. 

Auch  mittebt  concentrirtcr  Schwefelsäure  lassen  sich  Gase  leicht 
vollkommen  trocknen;  die  concentrirtc  Schwefelsäure  nimmt  die 
Feuchtigkeit  begierig  auf,    und  entwickelt  bei   der  gewöhnlichen 


Fig.  38. 


Temperatur  keine  Dämpfe.     Die  einfachste  Weise,  die  Schwefel- 
■pig,  22.  BüurezumAiiB- 

trocknen  anzn- 
«enden,  be- 
steht darin, 
dassman  damit 
Bimsetein 
triüikt,  und 
lUesen  in  eine, 
in  Form  eines 
V  gebogene 
Röhre  (Fig.  23) 
bringt.     D«r 

Bima  stein 

musa  vorher 
zubereitet  werden,  weil  er  häu6g 
Chlormctalle  enthält ,  ans  welchen 
die  Schwefelsäure  Chlorwasserstoff- 
säure austreiben  würde,  wodurch  die 
Gase  verunrdnigt  werden  konnten. 
Man  befeuchtet  daher  den  Bima- 
stein  zuerst  mit  Schwefelsäure  Dod 
glüht  ihn  dann  in  einem  irdenen  ^e- 
gel  aus,  wobei  alle  vorhandenen  Chlor- 
,  metalle  zersetzt  und  in  schwefelsaure 
'  Salze  verwandelt  werden. 

Das  EJiBlIgas,  oder  eine 
I  mit  Luft  entzündet  sich  nicht  nnr 
durch  die  Berührung  mit  eiuem  brennenden  Holzchen,  oder  durch 
den  elektrischen  Funken,  sondern  auch  in  der  Kälte  schon  bei 
Gegenwart  gewisser  Eörper,  namenthch  von  Flatinschwamm*). 
Wirit  man  in  eine  mit  Enallgaa  gefüllte  Froberöhre  äa  Stückchen 
Platinschwamm,  so  explodirt  es  angenblicklich.  Leitet  man  aof 
Platinschwamm,  der  sich  mit  Luil  iu  Berührung  befindet,  ^nen 
Strahl  von  Wasserstofigas ,  bo  wird  dos  Fktin  glühend  und  das 
Gas  entzündet  sich  sogleich.  Man  hat  von  dieser  Eigenschaft 
.bei  den  Döbereiner'schen  Zündmaschinen  eine  Anwen- 
dung gemacht 

*)  FlatinBchwamm  nennt  man  das  porSae  schwsmmige  Flatin,  wel- 
ches dnrch  QlUhen  gewisser  Platinverblndmigen ,  namentlich  des 
PlaünsBlmiBlcg,  erbalten  wird. 
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54.  Die  atmoaphäriBche  Luft  imterhült,  wie  erwähnt  wurde,  daa 
Verbrennen  der  Körper  nur  in  Folge  ibrea  Gehalts  an  Sauer- 
iloS.  Wecm  der  Saueretoff  der  Luft  durch  den  verbrennlicheu 
Körper  Terzehrt  iat,  bleibt  ein  Gas  zurück,  in  welchem  brennende 
Korper  aogleich  verlöachen.  Dieaea  Gas  iat  der  Stickatoff. 
Die  Darstetlung  desaelbeo  ist  daher  sehr  einJäehj  man  läaat  einen 
grossea  Korkpfropfen  auf  Wasaer  in  ^er  Wanne  Bchwimmen, 
und  stellt  ein  kleiuea  Porcellanschälchen  daranf,  in  welches  man 
ein  Stückchen  Phosphor  bringt,  das  man  anzündet  Man  deckt 
sogleich  über  das  Scbälchen  eine  groaae  Glasglocke  (Fig.  21),  die 
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taucht,  Bo  daaa  eine  gewieae  Mengo 
,  von  Luft  abgeeperrt  ist.  Der  Phos- 
phor Tahrt  fort  zu  brennen,  bis  aller 
Sauerstoff  sich  mit  ihm  Terbnnden 
hat ;  die  hierdurch  entstandene  Phoa- 
phoraäure  wird  vom  Wasaer  aufge- 
loat,  und  nachdem  die  Verbrennung 
au%ehÖrt  hat  und  das  Gas  ehaltet 

iiat,  sieht  man,  dasa  das  Tolum  dea- 
aelben  bedeutend  abgenommen  hat, 
und  etwa  nur   noch  y,    von  dem 
ursprünglichen  Ranm  einnimmt. 
Braucht  man  nur  wenig  Sticketofigas,  ao  kann  man  der  Luft 
den  Saaeratoff  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  entziehen ;    es 
genügt  hierzu,  «neFhosphoratangeineiner  mit  Wasser  abgesperr- 
ten Glocke  24  Stunden  lang  mit  der  Loft  in  Berührung  zu  lassen. 
55.    Auch  das  rothglühende  metallische  Kupfer  entzieht  der 


*)  BatberfoTd  Batdsckte  1772,  dass  die  atmosphlritche Luft  ranan 
Beetwidtbeil  enthWt,  welcher  weder  du  Athmea  noch  du  Yei-  . 
brennen  nnterhalten  kami.  Cbaptal  nannte  diosan  Stoff  apttcr 
NitreseDium,  weil  er  mit  Saaentoff  Teibnndeii  eineStlnTe,  Sal- 
pcteraknre genannt,  bildet,  die  in  dem  Salpeter,  Nitram,  mit  Kali 
vereinigt  iet.  LavoiBiat  bezeichneto  diesen  Stoff  durch  Aiote 
(au*  tt  privstiTnm  nnd  Cmtxds  das  Leben  erhaltend ,  gebildet), 
wovon  der  -dentacbe  Name  Stiokatoff  abgeldtet  wurde. 


Luft  sehr  TollBländig  den  Sauerstoff.     So  erhält  mao  leicht  e 
Strom  reinen  Stickstoffgoses ,   nenn   man    ein  mit  Luft   gefülltes 

Gasometer  mit  emer  schwer  schmelzbaren  Glasröhre  ef  (Fig.  25) 


verbindet,  die  mit  den  beim  Drehen  kupferner  Gegenstände  ab&l' 
lenden Eupferspänen  angefülltist  DaseineEndederRöhre  e  steht 
nüt  dem  Gasometer  in  Verbindung,  an  dem  anderen  ist  eineGas- 
Idtungsröhre  angebracht.  Da  die  atmosphärische  Lnil  immer  kleine 
Mengen  von  Kohlensäure  enthält  und  ausserdem  indemGasoioanr 
mit  Wasserdampf  gesättigt  ist,  so  muss  man  sie,  wenn  mau  voll- 
kommen  reinen  Stickstoff  darsteUen  will,  bevor  sie  in  die  mit 
Kupferdrehs[ÄDen  gefüllte  Bohre  Stritt,  durch  zwei  Uformig  ge- 
bogene Rohren  leiten,  deren  erste  1  mit  Kalilauge  getränkten 
Bimsstein,  die  zweite  T  aber  mit  concentrirter  Schwefelsäure  ge- 
tränkten Bimssteün  enthält-  Die  KalilaugehaltdieE^hlenBäure,die 
Schwefelsäure  den  Wasserdaaipf  zurück.  Das  Glasrohr  mit  dem 
Kupfer  liegt  auf  einem  laugen  Ofen  von  Eisenblech  und  wird  dar- 
auf rodiglühend  gemacht.  Man  umwickelt  die  Rohre ,  damit  sie 
sich  nicht  biege,  mit  ünem  dünnen  Messingblech. 

5S.  Mau  bereitet  den  StickstofT  in  den  Laboratorien  häu% 
anch  nach  dnem  anderen  Verfahren,  welches  ihn  ebenso  rein 
liefert;  man  zersetzt  nänüich  das  Ammoniak  durch  Chlor.  Das 
Ammoniak  ist  eine  Verbindung  von  Wasserstoff  mit  Stickstoff; 
ein  Theil  des  Ammoniaks  wird  durch  das  Chlor  zersetzt ;  das  Chlor 
vereinigt  sich  mit  dem  Wasserstoff  zu  ChlorwasserstoffsSure,  und 
der  Stickstoff  wird  frei-  Die  entstandene  Chlorwasserstoffsänre 
tritt  mit  ^em  anderen  Theil  des  Ammoniaks  in  Verbindung,  und 
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bSdet  cblorwasaerstoffsaures  Anunoniak,   welches  im  Wasser  ge- 
löst bleibt 

Der  Kolben  (Fig.  26)  enthat  ein  Gemenge  von  Mangan- 
hyperosyd  and  Cbiorwaaserstof&äiire,  woraus  sich  Chtorgas  ent- 

Fig.  26, 


wickelt,  welches  in  eine  mit  wüBserigem  Ammoniak  zur  Hälfte 
angefüllte  Flasche  geleitet  wird;  das  Chlorgas  verliert  darin  so- 
gleich  seine  gelbe  Farbe,  and  in  der  Flüssigkeit  bildet  sich  eine 
Menge  kleiner  Gasblasen  von  StdckstofT,  welche  man  aufsammelt, 
sobald  die  atmosphärische  Lufl  vollständig  aas  dem  Apparat  ver- 
drängt ist. 

Dieser  Versuch  ist  ganz  getahrlos,  so  lange  die  ammonlaka- 
lische  Flüssigkeit  noch  übeTgchiissiges  Ammoniak  entbült;  fithrt 
man  aber  mit  dem  Einleiten  von  Chlor  fort,  nachdem  alles  Am- 
moniak in  chloTwasieretoffsaares  Ammoniak  verwandelt  ist,  so 
entsteht  eine  andere  Zersetzung,  in  Folge  deren  rieh  eine  äusserst 
gefährliche  Verbindung  bildet,  welche  wir  später  unter  dem  Na- 
men Chlorstickstoff  kennen  lernen  werfen.  Dieser  Körper 
scheidet  sich  in  Form  ölartiger,  gelber  Tropfen  ab;  man  muss 
das  Entstehen  desselben  vermeiden,  weil  er  unter  allen  bekannten 
Stoffen  am  leichtesten  explodirt. 

Man  kann  das  Sticksto^as  auch  sehr  rein  und  in  grosser 
Menge  durch  Kochen  einer  concentrirten  Losnng  von  salpetrig* 
saurem  Ammoniak  erhalten;  das  salpetrigsaure  Ammoniak  zer- 
fäUt  hierbei  in  Stickstoff  und  in  Wasser;  die  Formel  des  salpe- 
trigsanren  Ammoniaks  bt  lämUch:  l^.HO.NO,;  sie  enthält 
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• 

die  Elemente  von  4  Aeq.  Wasser  und  2  Aeq.  Stickstoff.    Es  ist 
nämHch:  NHg . HO . NO.  =  4 HO  +  2 N. 

57.  Das  Stickstoffgas  ist  ein  farbloses  Gas,  ohne  Gemcli 
und  Greschmack;  dasselbe  konnte  bis  jetzt  bei  keinem  Dmck  zu 
einer  Flüssigkeit  verdichtet  werden.  Sein  specifisches  Grewicht 
ist  0,9718,  also  etwas  geringer,  als  das  der  Luft.  Eine  brennende 
Kerze  verlischt  sogleich  darin.  Thiere  können  in  dem  Stick- 
stoffgas nicht  leben;  sie  sterben  darin,  weil  der  zu  ihrer  Respi- 
ration nothwendige  Sauerstoff  fehlt;  der  Stickstoff  selbst  hat  auf 
die  Organe  keine  nachtheilige  Wirkung,  wie  man  schon  daran 
erkennt,  dass  %  der  atmosphärischen  Luft  aus  ihm  bestehen. 

Das  Wasser  nimmt  eine  geringe  Menge  von  Stickstoff  näm- 
lich etwa  'Vi 000  seines  Volums  auf,  oder  in  anderen  Worten,  1 
Liter  Wasser  löst  25  Gubikcentimeter  Stickstoff^  oder  1  Eilogranun 
Wasser  nimmt  0,031  Gramme  Stickstoff  auf. 

Atmosphärische   Luft. 

58.  Die  atmosphärische  Luft  *)  besteht  wesentlich  aus  zwei  ver- 
schiedenen Gasen,  Stickstoff  und  Sauerstoff,  welche  auf  allen  Punkten 
der  Erdoberfläche  in  demselben  Verhältniss  mit  einander  vermischt 
sind.  Ausserdem  enthalt  sie  eine  sehr  geringe  Menge  von  Koh- 
lensäure und  wechselnde  Mengen  von  Wasserdampf.  Auch  einige 
andere  Gase  oder  Dämpfe ,  aber  in  kaum  bemerklicher  Menge, 
kommen  darin  vor,  hauptsächlich  solche,  welche  bei  derFäulniss 
von  Pflanzen-  und  Thierstoffen  entstehen. 

Wir  wollen  verschiedene  Methoden  beschreiben,  nach  welchen 
man  die  Zusammensetzung  der  atmosphärischen  Luft  ermitteln 
kann.  Bei  dieser  Analyse  hat  man  immer  zwei  verschiedene  Ope- 
rationen, welche  man  von  einander  getrennt  ausführt,  vorzunehmen. 
Die  erste  hat  die  Ermittelung  des  Gehalts  an  Kohlensäure  imd 
Wasserdampf  zum  Zweck,  bei  der  zweiten  bestimmt  man  die 
Menge  des  Sauerstoffs  und  Stickstoffs  in  der  von  Kohlensäure 
und  Wasserdampf  befreiten  Luft. 

Die  Fig.  27  stellt  einen  Apparat  dar,  mittelst  dessen  man  die 
in  der  atmospluirischen  Luft  enthaltene  Menge  von  Kohlen^Uure 
und  Wasserdampf  sehr  genau  ermittelt. 

"^  Seit  Aristoteles  hielt  man  die  Luft  illr  einea  der  4  Elemente  der 
f(ati^,  und  diese  Ansiqht  wurde  bis  {^egen  Ende  des  ISten  Jahr- 
hnuderts beibehalten.  Lavoisier  zeigte  zuerst  auf  unwiderleglich^ 
Weise,  dass  die  Luft  ein  Gemenge  zweier  Gase  von  yerschiedenen 
lägenschaften  ist,  und  bestimmte  annähernd  ihre  Yerhäftnisse. 
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Ein  cylindrischea  Ge&ss  F,  bua  galTsniairtem  Eiaenblech  ver- 
fertigt, welche«  50  — 100  liter  EBsst,  steht  auf  einem  Dreifiua 
Fig.  S7. 


aetalteDen  Plropfs  und 
Wachs,  dne  metallene,  an  beiden  EndcD  ofiene  Bahre  ac;  bei 
«ist  diese  Rohre  gebogen  und  mit  eiDemHahn  Tersehen.  Dieaeit- 
liche  Oeffiiung  6  ist  inittelat  eines  ein  Thermometer  nmecUieBsendea 
darchbohrten  Korkes,   der  mit  Wachs  getränkt  ist,  Termhloasen. 

Man  bestimmt  vorher  durch  Anamesaen  den  Inhalt  des  6«- 
fässes  Y,  füllt  es  hierauf  mit  Wasser  an  und  verbindet  mit  der 
Bohre  bei  e  eine  Reihe  von  Bohren  A,  B,  C,  D,  E,  F;  die  Bohren 
A,B,E,FBiad  mit  grob  gepolvertem  Bimsstein  angefüllt,  welcher 
mit  ooncentrirter  Schwefelaänre  getränkt  ist ;  die  Röhren  C,  D 
enthfthen  Bimsateinatäcke,  welche  mit  concentrirter  Kalilauge  be- 
feuchtet sind.  Mit  der  letzten  Röhre  A  ist  endlich  ein  lange« 
Höhr  fg  Terbnnden,  welches  die  Luft  von  dem  Orte,  wober  man 
sie  analjsiren  will,  in  das  Laboratorium  leitet. 

Die  mit  Bimsstein  angefüllten  Uförraigen  Röhren  sind  an 
btiden  Seiten  mit  guten  Körken  verschlossen,  durdi  welche  en- 
gere und  im  rechten  T^nkel  gebogene  (rlasrohreD  gehen,  wie 
Fig.  23  zeigt   Die  Bohren  aind  unter  sich  mit  kleinen  Kautachuk- 
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röhren  verbunden,  dia  mao  über  den  GlasröhreD  mit  starker  Sei- 
denBchnur  ZDBclmiirt 

Die  beiden  Rubren  A  und  B  werden  zuBBmmen  gewogen, 
ebenso  wie  die  drei  Röhren  C,  D  und  E.  Die  Rohre  F  braucht 
nicht  gewogen  zn  sein;  sie  bleibt  stets  an  dem  Apparat  befestigt 
nnd  dient  nur  d&zu ,  den  Zatritt  von  Wasserdampf  aus  dem  6e- 
fasse  F  in  die  Röhre  E  za  verhindern. 

Hat  man  den  Apparat  auf  diese  Weise  zusammengestellt,  so 
läSBt  man  das  in  dem  Gefass  V,  welches  Aspirator  genannt  wird) 

Fig.  28. 


ist,  und  aus  der  Kalilauge 
wieder  eine  merkliche  Menge  von  Wasserdampf  aufnimmt,  bo  hat 
man  noch  ^e  Röhre  E,  welche  mit  Schwefelräure .  getränkten 
Bimsstein  enthält,  angefügt,  damit  der  Luft  das  au^enommene 
Wasser  wieder  entzogen  werde. 

Wenn  der  Aspirator  sich  ganz  geleert  hat,  nimmt  man  die  ütor- 
migen  Röhren  auseinander  undinigt  ue  abermals;  ^e  Gewichts- 
znnahme  der  Bohren  A  und  B  giebt  die  Menge  des  Wasser- 
dampfes,  die  Gewichtszunahme  von  C,  D  und  E  die  Menge  der 
Kohlensäure  an,  welche  in  der  durch  den  Apparat  hindurchge- 
gangenen Luft  enthalten  war. 


Atmosphärische  Luft.  59 

Die  Versuche  haben  ergeben,  dass  der  Kohlensäuregehalt  der 
atmosphärischen  Luft  im  Freien  zwischen  4  bis  6  Zehntausendstel 
schwankt;  der  Crehalt  an  Wasserdampf  schwankt  zwischen  weiten 
Grenzen,  je  nach  der  Temperatur  und  dem  Sättigungsgrade  der 
Luft. 

59.  Sehen  wir  nun,  wie  man  dife  Menge  des  Sauerstoffs  und 
des  Stickstofißa  in  der  Luft  bestimmt,  welche  vorher  von  Kohlen- 
säure und  Wasserdampf  befreit  worden  ist.  Man  kann  auf  ver- 
schiedenen Wegen  dahin  gelangen;  die  einfachsten  sind  folgende: 

Einige  Körper  entziehen  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
der  Luft  den  Sauerstoff.  Man  braucht  daher,  um  die  Luft  zu 
analysiren,  nur  ein  beliebiges  Luftvolum  in  eine  getheilte  Glocke 
zu  bringen,  das  Volumen  derselben  zu  messen,  und  hierauf  die 
den  Sauerstoff  wegnehmende  Substanz  hinzuzubringen  und  so 
lange  in  der  Glocke  zu  lassen,  bis  sich  das  Volum  des  Gases 
nicht  merklich  mehr  vermindert.  Das  Volum  des  zurückbleiben- 
den Gases,  welches  reiner  Stickstoff  sein  muss,  wird  abermals 
gemessen. 

Zu  dem  obigen  Zweck  wendet  man  gewöhnlich  Phosphor, 
oder  gewisse  metallische  Verbindungen,  wie  z.  B.  eine  Auflösung 
vonHälb-Chlorkupfer  in  Ammoniak,  oder  endlich  organische  Stoffe, 
wie  z.  B.  eine  Auflösung  von  Pyrogallussäure  in  Ejüi,  an. 

60.  Man  kann  zu  der  Luftanalyse  auch  andere  Stoffe  an- 
wenden, welche  den  Sauerstoff  nicht  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur aufnehmen,  wohl  aber  bei  starker  Hitze  sich  mit  demselben 
vereinigen.  Ein  solcher  Versuch  lässt  sich  selbst  in  der  Weise 
anstellen,  dass  man  sowohl  den  Sauerstoff,  welcher  sich  mit  dem 
angewendeten  Stoffe  verbunden  hat,  als  auch  den  übrig  bleibenden 
Stickstoff  wägt.  Umstehende  Figur  29  stellt  den  in  diesem  Falle 
angewendeten  Apparat  dar:  ah  ist  eine  mit  metallischem  Kupfer 

.  gefüllte  Bohre  von  schwer  schmelzbarem  Glase,  die  auf  einem 
■  langen  Ofen  von  Eisenblech  liegt,  so  dass  man  sie  ihrer  ganzen 
Länge  nach  erhitzen  kann.  An  die  Enden  der  Bohre  sind  mit- 
telst Kautschuk  die  mit  einem  Hahn  versehenen  Bohren  r,  r'  be- 
festigt. Das  eine  Ende  der  Bohre  a  steht  mit  einem  Glasbällon  F, 
von  etwa  20  Liter  Lihalt,  an  welchen  ein  Hahn  u  angebracht  ist, 
in  Verbindung;  das  andere  Ende  h  communicirt  mit  einer  Beihe 
von  Apparaten  A,  B,  C  Der  Apparat  ^  ist  in  umstehender  Fi- 
gur SO  in  grösserem  Maassstabe  dargestellt;  er  wird  nach  seinem 
Erfinder  Liebig' scher  Kugelapparat  (oder  Kaliapparat) 
genannt,  und  dient  zur  Absorption  der  Kohlensäure.  Er  besteht 
aus  drei  Kugeln  a,  d,  c,  'vrelche  auf  derselben  Achse  angebracht 
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sind,  und  zwei  wetteren  Ki;m;eln  d  und  e,  welche  über  den  aude- 
ren  und  mit  den  erslerea  durch  enge  Bohren  in  Verbindung 
«tehen.  Man  füllt  den  Apparat  mit  concentriiier  EaUlange,  so 
du8  die  drei  unteren  Kugeln  ToUständig  angefüllt  sind.     Saugt 

Fig.  29. 


man  hierauf  durch  die  Röhre  g  Ung- 
sam  Luit  ein ,  so  tritt  die  Änssere 
Luft  durch  y  ein,  geht  durch  die 
Kalilauge,  indem  sie  zuerst  aus  der 
Kugel. ff  in  die  Kugel  a  uud  aus  die- 
ser in  die  Kugeln  b  und  C  gebt;  um 
endlich  in  die  Kugel  e  za  gelangen, 
muBB  sie  ^e  neue  Schicht  von  K^ 
lUauge  durchdringen.  Du  Gas  bleibt 
daher  weit  länger  mit  der  Kalilauge 
in  Berührung,  als  wenn  es  nur  eine 
geradlinige  und  nnunterbrodiene 
Flüseigkeitss'änle  zu  paseiren  hätte, 
und  befindet  sich  also  unter  den  gün- 
stigsten UmslÄnden  für  die  Absarp- 
tioD  der  Kohlensäure. 
Die  Rohre  £  (Fig.29)  ist  mit  Bimssteinstüoken  gefüllt,  welche 
mit  concenirirterKaUlauge  getränkt  sind;  sie  dient  dazu,  die  leti- 
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ten  Spuren  von  Kohlensäure   wegzunehmen,  welche  etwa  durdi 
den  Apparat  A  gehen  konnten. 

Die  Böiure  C  endlich  ist  mit  Bimsstein  gefüllt,  der  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  getränkt  ist;  in  ihr  wird  der  Luft  sämmt- 
licher  Wasserdampf  entzogen. 

Nachdem  dies  vorbereitet  worden  ist,  pumpt  man  die  Bohre 
a  h  möglichst  luftleer,  und  schliesst  die  Hahne  r  und  r* ;  die  luft- 
leere Röhre  wird  gewogen,  ihr  Gewicht  sei  p;  man  wägt  femer 
den  Ballon  F,  nachdem  er  vorher  möglichist  luftleer  gemacht 
wurde,  sein  Gewicht  sei  P. 

Man  stellt  nun  den  Apparat  zusammen  und  erhitzt  die  Röhre 
a  h  zum  Glühen ;  öffiiet  man  hierauf  den  Hahn  r,  so  dringt  die 
atmosphärische  Luft  in  die  Röhre  a^,  nachdem  sie  zuvor  die 
Apparate  ^,  B,  C  passirt  hat,  worin  sie  von  Kohlensäure  und 
Wasserdampf  befreit  wurde ;  diese  Luft  giebt  an  das  glühende, 
metallische  Kupfer  den  Sauerstoff  ab,  und  es  bleibt  nur  Stickstoff 
übrig.  Hierauf  öffnet  man  den  Hahn  u  des  Ballons  und  den  Hahn 
r'  sehr  wenig,  so  dass  das  Gas  allmälig  in  den  Ballon  V  eintritt. 
Der  G-ang  der  Operation  lässt  sich  leicht  nach  den  durch  den 
Kaliapparat  A  hindurchgehenden  Gasblasen  ermessen,  die  langsam 
eine  der  anderen  folgen  müssen.  Wenn  in  Folge  der,  durch  den 
eingetretenen  Stickstoff  erhöhten  Spannung  in  V  die  Gasblasen 
langsamer  einander  folgen,  so  öfiBiet  man  den  Hahn  r'  mehr,  und 
zuletzt  wird  er  ganz  aufgemacht.  Sobald  keine  Gasblasen  mehr 
eintreten,  verschliesst  man  die  Hähne  r,  r'  und  ti,  entfernt  die 
Kohlen  und  nimmt  den  Apparat  auseinander. 

Man  wägt  den  Ballon  V,  sein  jetziges  Gewicht  sei  P' ;  P'  — 
P  ist  offenbar  das  Gewicht  des  eingetretenen  Stickstoffgases. 
Ebenso  wird  die  Röhre  ab  gewogen;  ihr  Gewicht  sei  p';  p'  — 
p  ist  hiemach  das  Gewicht  des  an  das  metallische  Kupfer  getre- 
tenen Sauerstoff  und  des  in  der  Röhre  enthaltenen  Stickstoffs  zu- 
sammengenommen. Das  Gewicht  des  letzteren  kann  man  leicht 
ermitteln,  indem  man  dieRöhve  abermals  luftleer  pumpt,  und  hier- 
auf ihr  Grewicht  p"  bestimmt;  p'  —  p''  ist  das  Gewicht  des  in 
der  Röhre  enthaltenen  Stickstoffs  und  p''  —  p  das  Gewicht  des 
von  dem  Kupfer  aufgenommenen  Sauerstoffs.  Als  Endresultat  er- 
hält man  also  das  Gewicht  des  Stickstoffs 

(P'  -  P)  +  (p'  -  p") 
und  das  Gewicht  des  Sauerstoffs. 

P"  --  P,  ^ 

welche  zusammen  trockene,  kohlensäurefreie  atmosphärische  Luft 

büden,  deren  Gewicht 


5G  Stickstoff. 

CP'  -.  P)  +  (p'  -  p'O  +  (p-  -  p)  =  (P'  -  P)  +  (p'  -  p) 
ist. 

Mittelst  einer  einfachen  Proportion  lassen  sich  hieraus  die 
Gewichtsmengen  Sauerstoff  und  Stickstoff,  welche  in  100  Grewichts- 
theilen  atmosphärischer  Luft  enthalten  sind,  berechnen,  und  da 
man  die  Dichtigkeiten  des  Sauerstoff-  und  Stickstoffgases  kennt, 
fio  lässt  sich  auch  leicht  die  Zusammensetzung  der  Luft  in  Baum« 
theilen  ableiten. 

Wenn  wir  uns  mit  der  Analyse  des  Wassers  beschäftigen, 
werden  wir  eine  andere,  sehr  schnell  ausführbare  Methode  kennen 
lernen, welche  denNamen  eudiometrisches  Verfahren  führt, 
wobei  die  Menge  des  in  der  Luft  enthaltenen  Sauerstoffs  durch 
die  Menge  des  Wasserstoffs  bestimmt  wird,  welche  er  zu  ver- 
brennen vermag. 

Durch  zahlreiche  Analysen  der  Luft  hat  man  gefunden,  dass 
dieselbe  in  100  Baumtheilen  aus 

Sauerstoff    .    .    .    20,9 
Stickstoff     .     .    .     79,1 


100,0 
und  in  100  Gewichtstheilen  aus 

Sauerstoff    .     .    .    23,1 
Stickstoff     ...     76,9 


100,0 
besteht. 

Die  aus  weit  entfernten  Gregenden,  und  aus  verschiedenen 
Höhen  der  Atmosphäre  gesammelte  Luft  zeigte  eine  kaum  be- 
merkliche Verschiedenheit  in  der  Zusammensetzung. 

61.  Das  Gleichbleiben  dieses  Verhältnisses  zwischen  Sauer- 
stoff und  Stickstoff  in  der  atmosphärischen  Luft,  hat  einige  Che- 
miker zu  der  Annahme  geführt,  dass  die  atmosphärische  Luft 
nicht  ein  Gremenge  der  beiden  sie  zusammensetzenden  Gase,  son- 
dern eine  wahre  chemische  Verbindung  dei^selben  sei*  Wir  wollen 
die  häuptsächlichsten  Gründe,  welche  das  Lrige  dieser  Ansicht 
nachweisen,  und  darthun,  dass  Stickstoff-  und  Sauerstoffgas  in 
der  Luft  nur  mit  einander  gemengt  sind,  im  Folgenden  ent- 
wickeln. 

Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass,  wenn  zwei  Gase  sich  mit 
einander  verbinden,  dies  nur  in  einfachen  Baumverhältnissen  ge- 
schieht. Das,  der  Zusammensetzung  der  Luft  am  meisten  sidi 
nähernde,  einfache  Baumverhältniss  ist  nun: 
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Vi  Sauerstoff    .    .    .    20,00 
%  Stickstoff     .    .    .    80,00 

100,00. 

Dieses  Verhältiiiss  weicht  aber  viel  zu  weit  von  dem  durch 
die  Versuche  gefondenen  ab,  als  dass  man  den  Unterschied  beider 
den  Fehlem  des  Versuchs  zuschreiben  dürfte,  um  so  weniger, 
als  die  nach  den  verschiedensten  Methoden  angestellten  Luftana- 
Ijsen  stets  zu  demselben  Besultat  gefuhrt  haben.  * 

Bei  der  Verbindung  zweier  Gase  mit  einander  wird  immer 
Warme  firei;  man  hat  aber  bei  der  Mischung  von  Sauerstoff- 
mit  Stickstoffgas  keine  Veränderung  der  Temperatur  bemerkt,  und 
wenn  die  beiden  Gase  in  demselben  Verhältniss  mit  einander  ver- 
mischt werden,  in  welchem  sie  sich  in  der  atmosphärischen  Luft 
finden,  so  erhält  man  ein  Gemenge,  welches  in  allen  Beziehungen 
nut  dem  Gas  unserer  Atmosphäre  identisch  ist. 

Das  Verhalten  der  atmosphärischen  Luft  gegen  Wasser  lie- 
fert endlich  den  überzeugendsten  Beweis,  dass  sie  ein  blosses 
Gemenge  von  Sauerstoff-  und  Stickstoffgas  ist.  Wasser,  wel- 
ches längere  Zeit  mit  Luft  in  Berührung  gewesen  ist,  hat  eine 
gewisse  Menge  davon  aufgenommen,  welche  sich  nach  einem 
später  (92.)  zu  beschreibenden  Verfahren,  davon  trennen  und 
aufsammeln  lässt  Im  Fall  die  atmosphärische  Luft  eine  Verbin- 
dung von  Sauerstoff-  und  Stickstoffgas  wäre,  müsste  das  in  dem 
Wasser  aufgelöste  Gas  dieselbe  Zusammensetzung  besitzen,  wie 
die  Luft  selbst.  Ist  die  Luft  dagegen  ein  blosses  Gemenge  beider 
Gase,  so  wird  die  Zusammensetzung  des  von  dem  Wasser  aufge- 
lösten Gases  verschieden  sein  von  der  Zusammensetzung  der  Luft, 
weil  die  Löslichkeitsverhaltnisse  des  Sauerstoffs  und  Stickstoffs 
in  Wasser  von  einander  abweichen;  die  Analyse  des  absorbirten 
Gases  hat  in  der  That  gelehrt,  dass  dies  der  Fall  ist. 

62.  Die  atmosphärische  Luft  ist  fortwährend  chemischen 
Einflössen  unterworfen,  welche  sänuntiich  die  Zusammensetzung 
derselben  zu  verändern  streben;  die  verschiedenen  Wirkungen 
sind  aber  en^egengesetzter  Art,  und  da  sie  gleichzeitig  stattfin- 
den, so  heben  sie  einander  auf,  weshalb  die  Luft  eine  merklich 
unveränderliche  Zusammensetzung  besitzt.  Wir  werden  diesen 
Gegenstand  wieder  berühren  (192.),  wenn  wir  in  dem  Studium 
dieser  Erscheinungen  weiter  fortgeschritten  sind. 
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Schwefel. 

Aequivalent:  S  =  16. 


68.  Der  Schwefel  ist  in  der  Natur  sehr  verbreitet;  man  fin- 
det ihn  bald  in  ,freiem  Zustand ,  bald  in  Verbindung  mit  einer 
grossen  Anzahl  von  Metallen.  Der  freie  Schwefel  kommt  zuwei- 
len ganz  rein  und  in  sehr  regelmässigen  Erystallen  vor,  gewöhn- 
lich ist  er  aber  mit  erdigen  Bestandtheilen  innig  vermischt. 

Der  Schwefel  lässt  sich  in  drei  Zuständen  erhalten.  Bei  der 
gewöhnlichen  Temperatur  ist  er  fest;  sein  specif.  Gewicht  beträgt 
alsdann  2,07;  erwärmt  man  ihn  über  111'*,  so  schmilzt  er  und 
verwandelt  sich  in  eine  klare,  bernsteingelbe  Flüssigkeit;  die  noch 
nicht  geschmolzenen  Schwefelstücke  bleiben  dabei  auf  dem  Boden 
des  Grefässes,  woraus  folgt,  dass  der  Schwefel  beim  Uebergang 
aus  dem  festen  in  den  flüssigen  Zustand  seinen  Raum  vergrössert, 
oder  sich  ausdehnt.  Bei  dem  Wasser  zeigt  sich  die  entgegenge- 
setzte Erscheinung:  das  Eis  ist  leichter  als  Wasser;  wenn  dieses 
daher  aus  dem  festen  in  den  flüssigen  Zustand  übergeht,  so  zieht 
es  sich  zusammen.  Der  Schwefel  geht,  ohne  vorher  weich  oder 
teigartig  zu  werden,  plötzlich  aus  dem  festen  in  den  flüssigen 
Zustand  über,  und  ist  hiernach  zur  Krystallisation  mittelst  Schmel- 
zung geeignet.  Die  auf  diese  Weise  erhaltenen  Erystalle  sind 
lange,  glänzende  Prismen,  von  der  Farbe  des  geschmolzenen 
Schwefels. 

Man  kann  den  Schwefel  auch  bei  niedriger  Temperatur  kry- 
stallisiren  lassen,  wenn  man  ihn  in  einer  flüchtigen  Flüssigkeit 
auflöst,  wozu  der  Schwefelkohlenstoff  am  meisten  sich  eignet.  Aus 
einer  Auflösung  von  Schwefel  in  Schwefelkohlenstofi*  verdampft  beim 
Stehen  an  der  Luft  die  Flüssigkeit  rasch ;  der  Schwefel  findet  bald 
nicht  mehr  genug  Flüssigkeit,  um  in  Lösung  zu  bleiben,  und 
scheidet  sich  dann  langsam,  inmitten  der  Flüssigkeit,  in  regel- 
mässigen Erystallen  aus,  welche  von  den,  aus  dem  schmelzenden 
Schwefel  sich  abscheidenden  Krystallen  verschieden  sind.  Schon 
in  der  Einleitung  (14.)  wurde  dieser  Funkt  erwähnt. 

Der  auf  nassem  Wege  krystallisirte  Schwefel  besitzt  die  näm- 
liche Form,  wie  der  natürlich  vorkommende  Schwefel. 

Die  aus  dem  geschmolzenen  Schwefel  beim  Erkalten  sich  ab- 
scheidenden Erystalle  sind  durchsichtig  und  etwas  elastisch;  sie 
verlieren  aber  bald  diese  Eigenschaften  und  werden  undurchsich- 
tig und  spröde,  und  zugleich  heller  gelb.  Die  Ursache  dieser 
Veränderung  wurde  bereits  (14.)  angeführt. 


Eigenschaften.  5^ 

Der  geschmolzene  Schwefel  ist  eine  vollkommen  klare  Flüs- 
sigkeit von  heller,  gelber  Farbe;  erhitzt  man  sie  stärker,  so  wird 
sie  immer  dnnkler  tmd  dickflüssiger.  Bei  160^  fliesst  sie  nur  schwie- 
rig und  ihre  Farbe  ist  dann  in  Brann  übergegangen;  bei 200^  ist 
sie  so  z'ahe,  dass  man  das  Gef'ass  mit  ihr  umdrehen  kann,  ohn& 
dass  etwas  ansfliesst,  sie  ist  nun  dunkelbraun  gefärbt  Steigert 
man  die  Temperatur  noch  mehr,  so  behalt  die  Flüssigkeit  ihre 
Farbe,  wird  aber  wieder  dünnflüssiger,  bei  400®  fangt  sie  end- 
lich an  zu  sieden  und  lüsst  sich  destilliren.  Man  nimmt  die  De- 
stillation in  einer  mit  Vorlage  versehenen  Retorte  vor,  in  welche 
letztere  man  den  Schwefel  bringt  und  über  Kohlen  erhitzt.  An- 
&ng8  schmilzt  der  Schwefel,  hierauf  geht  er  durch  die  verschie- 
denen schon  beschriebenen  Zustände,  und  endlich  fängt  er  an  zu 
kochen.  Der  Dampf  geht  zuerst  in  den  Hals  der  Retorte,  wo  er 
sich  als  dn  sehr  feines  Pulver,  Schwefelblumen  genannt,  ab- 
setzt. Bei  fortgesetzter  Destillation  erwärmt  sich  der  Hals  der 
Retorte  allmäKg;  seine  Temperatur  übersteigt  bald  111®,  den 
Schmelzpunkt  des  Schwefels,  so  dass  der  Dampf  sich  nur  noch 
zu  einer  Flüssigkeit  verdichtet.  Destillirt  man  in  dieser  Webe 
Schwefel,  welcher  fremde,  nicht  flüchtige  Substanzen  enthält,  so 
bleiben  dieselben  in  der  Retorte  zurück.  Der  Schwefeldampf  ist 
braungelb  gefärbt;  seine  Dichtigkeit  wurde  zu  6,654  gefunden. 

Schmilzt  man  Schwefel  in  einem  Tiegel,  erwärmt  ihn  darin 
über  200®  und  giesst  ihn  hierauf  in  einem  feinen  Strahl  in  eine 
mit  kaltem  Wasser  gefüllte  Schüssel,  so  erhält  man  eine 
braune,  weiche  und  elastische  Masse,  welche  einige  Zeit  hindurch 
den  Zustand  der  Weichheit  beibehält,  bald  aber  härter  wird  und 
nach  einigen  Tagen  sich  wieder  in  Schwefel  von  gewöhnlicher 
Wirte,  aber  noch  etwas  dunklerer  Farbe  verwandelt.  Der  weiche 
Schwefel  erlangt  dagegen  in  wenigen  Augenblicken  die  ur- 
sprüngliche H&rte,  wenn  man  ihn  bis  gegen  100®  erwärmt;  die 
Umwandlung  findet  dann  plötzlich  und  unter  Freiwerden  von 
Wärme  statt,  so  dass  der  auf  100®  erwärmte  weiche  Schwefel 
plötzlich  sich  auf  111®  erhitzt. 

Der  Schwefel  ist  ein  brennbarer  Körper;  er  verbrennt  mit 
bläulicher  Flamme,  und  verbreitet  dabei  den  bekannten  ersticken- 
den Greruch,  denselben,  welchen  ein  gewöhnliches  Schwefelholz 
in  dem  Momente  sdnes  Anzündens  entwickelt  Der  Schwefel 
verbindet  sich  hierbei  mit  dem  Sauerstofi*  der  Luft  zu  einer  gas- 
förmigen Verbindung,  der  Schwefel  igen  Säure. 


60  Selen. 

Selen. 

Aequivalent:  Se  =  39,3. 


G4.  Auch  das  Selen  *)  kann ,  ähnlich  wie  der  Schwefel ,  in 
drei  verschiedenen  Zuständen  erhalten  werden.  Es  ist  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  fest ,  wird  aber  beim  Erhitzen  auf  200* 
flüssig  und  geht  in  den  dampfförmigen  Zustand  über,  wenn  es 
etwa  auf  700®  erhitzt  wird.  Das  feste  Selen  besitzt  eine  tief 
braune  Farbe  und  einen  muschligen  und  glasartigen  Bruch.  An 
den  dünnen  Bruchrändem  ist  es  durchsichtig  und  erscheint  dann 
in  durchfallendem  Licht  roth  gefärbt  Dieselbe  Farbe  zeigt  das 
Selen  in  sehr  feinzertheiltem  Zustande,  oder  wenn  man  einen 
Tropfen  davon  zwischen  zwei  Glasplatten  presst. 

Das  Selen  geht  nicht  plötzlich  aus  dem  flüssigen  in  den  fe- 
sten Zustand  über,  wie  der  Schwefel,  sondern  es  wird,  bevor  es 
erstarrt,  erst  weich  und  zähe,  und  lässt  sich  dann  in  feine  Fä- 
den ausziehen;  es  ist  auch  noch  nicht  gelungen,  das  Selen  durch 
Schmelzen  und  durch  Erstarrenlassen  in  Erystallen  zu  erhalten» 
Das  specif.  Gewicht  des  Selens  wechselt  je  nach  seinem  Molecu- 
larzustand;  das  glasartige  zeigt  ein  specif.  Gewicht  von  4,20,  das 
kömige,  langsam  erkaltete:  4,80. 

Das  geschmolzene  Selen  ist  tief  braun,  sein  Dampf  intensiv 
gelb  gefärbt. 

Das  Selen  ist  verbrennlich ;  es  verbrennt  mit  bläulicher 
Flamme  und  verbreitet  dabei  einen  stinkenden  Geruch  nach  fau- 
lendem Kohl  oder  Bettig.  Der  für  das  Selen  charakteristische 
Geruch  gehört  dem  Selenoxyd  an,  welches  neben  seleniger 
Säure  bei  der  Verbrennung  des  Selens  entsteht.  Die  selenige 
Säure  ist  in  Wasser  löslich,  und  wird  darin  durch  Körper,  welche 
leicht  Sauerstoff  aufnehmen,  zersetzt;  so  wird  siez.  B.  von  schwe- 
feliger Säure  reducirt ;  indem  diese  der  selenigen  Säure  den  Sauer- 
stoff entzieht  und  sich  in  Schwefelsäure  verwandelt,  wird  das 
Selen  frei  gemacht  und  in  Form  eines  rothen  Pulvers  gefällt 

Die  Verbindungen  des  Schwefels  zeigen  mit  denen  des  Se- 
lens die  grösste  Uebereinstimmung ,  weshalb  man  gewöhnlich 
beide  Körper  neben  einander  stellt 

Das  Selen  kommt  in  der  Natur  nur  selten,  hauptsächlich  als 
Selenblei  vor. 


*)  Das  Selen  wurde  1817  von  Berzelius  entdeckt. 
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65.  Das  Tellur*)  ist  ein  sehr  seltener  Körper,  es  findet  sich 
in  der  Natur  zuweilen  im  freien  Zustand,  häufiger  aber  in  Ver- 
bindung mit  Metallen,  namentlich  mit  Gold,  Silber,  ^Wlsmuth  und 
Blei.  Das  Tellur  zeigt  die  physikalischen  Eigenschaften  eines 
Metalles,  und  gleicht  im  Aussehen  dem  Antimon;  hinsichtlich 
der  Eigenschaften  seiner  Verbindungen  steht  es  dagegen  dem 
Schwefel  und  Selen  nahe. 

Das  Tellur  ist  silberweiss  und  von  lebhaftem  Metallglanz. 
Es  schmilzt  in  dunkler  Bothglühhitze  und  nimmt  bei  allmäligem 
Erkalten  eine  krystalHnische  Structur  an,  bei  welcher  man,  be- 
sonders gut  am  Bruch,  grosse,  glänzende  Blättchen  unterscheiden 
kann.  Das  Tellur  läset  sich  auch  in  den  gasförmigen  Zustand 
überführen,  bedarf  aber  hierzu  einer  sehr  bedeutenden  Hitze.  Es 
lässt  sich  daher  destilliren,  aber  dies  kann  nicht  durch  blosses 
Erhitzen  in  irdenen  oder  Porcellan-Retorten,  selbst  nicht  imRoh- 
lenfeuer  geschehen. 

Die  Destillation  schwer  flüchtiger  Substanzen  wird  sehr  er- 
leichtert, wenn  man  dieselben  in  einem  Grasstrom  erhitzt,  welcher 
auf  sie  keine  chemische  Einwirkung  ausübt.  Alle  flüchtige  Sub- 
stanzen entwickeln  schon  in  Temperaturen,  welche  weit  unter 
ihrem  Siedepunkt  liegen,  merkliche  Mengen  von  Dampf.  So 
giebt  das  Wasser,  das  unter  gewöhnlichem  Druck  erst  bei  100* 
siedet,  schon  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  ansehnliche  Men- 
gen von  Dampf;  das  Gewicht  dieses  Dampfes  kann  in  einem 
geschlossenen  Raum  ein,  von  der  Temperatur  abhängiges,  Maxi- 
mum nicht  überschreiten,  aber  es  Ist  leicht  einzusehen,  dass, 
wenn  man  die  Dämpfe,  in  dem  Maasse  als  sie  sich  bilden,  weg- 
nimmt, dieses  Maximum  nicht  eintreten  kann,  und  hierdurch  eine 
fortwährende  Entwickelung  von  Dämpfen  möglich  wird,  bis  der 
Körper  vollständig  verflüchtigt  ist. 

Man  bringt  das  Tellur,  wenn  man  es  destilliren  will,  in  ein 
Schiffchen  von  Platin,  das  man  in  einem  Forcelianrohr  in  einem 
langen  Ofen  erhitzt.  Durch  das  eine  Ende  des  Porcellanrohrs 
lässt  man  einen   Strom  von  trocknem  Wasserstoffgas  eintreten, 

*)  Das  Tellur  wurde  in  den  Golderzen  Siebenbürgens  von  MUller 
von  Beichenstein  1782  entdeckt;  die  Kenntnis»  seiner  hanptslUsh- 
lichsten  Eigenscluiften  verdankt  man  aber  Klaproth.        • 
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an  das  andere,  etwas  weiter  aus  dem  Ofen  hervorragende  Ende 
der  Röhre  befestigt  man  eine  Gasleitungsröhre,  welche  das  Gas 
ableitet.  Zuerst  lässt  man  das  Gas  eine  Zeit  lang  durch  die 
Bohre  streichen,  bis  die  atmosphärische  Luft  verdrängt  ist,  und 
erhitzt  hierauf  das  Porcellanrohr  möglichst  stark,  während  der 
Gasstrom  unterhalten  wird.  Das  sublimirende  Tellur  verdichtet 
sich  dann  wieder  in  dem  vorderen,  kälteren  Theil  der  Röhre. 

Das  Tellur  hat  ein  specif.  Gewicht  von  6,26 ;  auch  hinsichtlich 
dieser  bedeutenden  Dichtigkeit  nähert  es  sich  den  Metallen. 

Erhitzt  man  das  Tellur  in  Berührung  mit  Luft,  so  entzündet 
es  sich  und  verbrennt  mit  bläulicher  Flamme,  unter  Verbreitung 
eines  eigenthömlichen,  schwer  zu  beschreibenden  Geruchs. 


Chlor. 

Aequivalent:   Cl  =  35,5. 


QQ,  Das  Chlor*)  ist  ein  gasförmiger  Stoff,  welcher  sich  von 
allen  vorhergehenden  Gasen  leicht  unterscheiden  lässt.  Alle  diese 
Gase  waren  nämlich  farblos,  während,  das  Chlor  grünlichgelb  ge- 
färbt ist,  eine  Eigenschaft,  welcher  es  seinen  Namen  verdankt 
(abgeleitet  von  x^Q^^j  grünlichgelb).  Drückt  man  das  Chlorgas 
auf  Vi  des  Raumes  zusammen,  den  es  bei  gewöhnlichem  Druck 
einnimmt,  so  verwandelt  es  sich  in  eine  gelbgrüne  Flüssigkeit, 
von  1,33  specif.  Gewicht.  Es  konnte  durch  keinen  erreichbaren 
Kältegrad  in  fester  Form  erhalten  werden.  Die  Dichtigkeit  des 
gasförmigen  Chlors  ist  2,44;  es  ist  also  fast  2Vs  mal  schwerer  als 
atmosphärische  Luft. 

67.  Man  stellt  das  Chlorgas  durch  Behandlung  von  Man- 
ganhyperoxyd (Braunstein)  mit  Chlorwasserstoffsäure  dar.  Am 
einfachsten  bringt  man  gepulverten  Braunstein  in  einen  Glaskol- 
ben (Fig.  31)  und  giesst  Chlorwasserstoffsäure  darauf;  eine  an- 
gebrachte Gasleitungsröhre  führt  das  Gas  unter  eine  in  der  Was- 
serwanne mit  Wasser  gefüllte  Glocke.  Es  tritt  hierbei  der  im 
Manganhyperoxyd  enthaltene  Sauerstoff  an  den  Wasserstoff  der 
Chlorwasserstoffsäure;   die  eine  Hälfte  des  freiwerdenden  Chlors 


■  I  I  HP  p<      <D  1 1  n     m' 


•)  Öas  OMor  wurde  1774  von  Scheele  entdeckt. 
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vereinigt  Bich  mit  dem  Mang&a,  die  andere  Hälfte  entweicht  in 
Gasform. 

Fig.  Sl. 


inhyper-  (Mangan       ...  .    \ 

lier-       W^SL    !^^«"  Clüormangan 


Manganhyper-  (Mangan 
ChlorwMser- 


Chlor   .     .     .   (CWo"-  ■ 

I  Chlor  .     .     entweicht 
MnO,  +  2HCl  =  MnCl  +  2H0  +  Cl. 

Man  emännt  den  auf  einem  Sandbad  Btehenden  Kolben 
gelinde  über  Kohlenfeuer,  wodurch  'äie  Einwirkung  unterstützt 
wird.  Da  das  Chlorgss  etwas  Chlorwasserstoffsilure  mitnehmen 
kann,  so  lässt  man  es,  ehe  man  es  aufsammelt,  durch  eine  etwas 
Wasser  enthaltende  dreihalaige  Flasche  gehen,  worin  diese  Saure 
vollständig  zurückgehalten  wird.  Die  Flasche  fuhrt  den  Namen: 
Waachflasche. 

Man  erhalt  eine  geregeltere  Entwickelung  von  Chlorgas,  wenn 
man  statt  der  Chlorwasserstoffsiinre  ein  Gemenge  von  Kochsalz 
and  Schwefelsäure  nimmt.  Man  bringt  in  einen  Kolben  1  Thl. 
febgepiÜTertes  Manganhjperoxjd,  1  ThL  Kochsalz  (Chlomatrium) 
und  2  Thlc.  knufliche,  concentrirte  Schwefelsäure,  die  man  mit 
ihrem  gleichen  Gewicht  Wasser  verdünnt  Dos  Chloroatrium 
zersetzt  sich  in  Berührung  mit  Schwefelsäure  und  Wasser  in 
schwefelsaures  Natron  und  in  Chlorwassersto6ääure.  , 


«4  Chlor. 

Ciiloma-    (Natrium ] 

trium      I  Chlor  .  .  .  )     /mi.i  /     Natrium- 

(Wasser.  Chlorwas-         ^^^^  ^^^       Schwefel- 

Wasser        stoff    .  .  .  )       '^^'*^^      l  tron)        }      «f "«« 

'SauerstofiF '  *     Natron. 

Schwefelsäure 

NaCl  +  HO  +  S08  =  NaO.S03-|-HCl. 

Die  freiwerdende  Chlorwasserstoifsäure  wirkt  auf  das  Man- 
ganhyperoxyd, wie  wir  vorher  gesehen  haben;  es  entsteht  Chlor- 
mangan und  freies  Chlor.  Die  im  Ueberschuss  vorhandene 
Schwefelsäure  zersetzt  endlich  noch  das  Chlormangan,  wie  das 
Chlomatrium,  wodurch  wieder  Chlorwasserstoffsäure  und  schwe- 
felsaures Manganoxydul  gebildet  wird,  so  dass  die  Endproducte 
der  Zersetzung  schwefelsaures  Natron  und  schwefelsaures  Man- 
ganoxydul sind,  welche  in  dem  Kolben  bleiben,  und  alles  Chlor 
des  Chlomatriums  entweicht  in  Gasform. 

Die  Endzersetzung  lässt  sich  daher  durch  die  Gleichung: 
NaCl  +  MnOa-|-2S03=NaO  .  SO« -|- MnO  .  SOa  +  Cl 
darstellen. 

Das  Chlor  ist  in  Wasser  leichter  löslich,  als  die  bis  jetzt  be- 
trachteten einfachen  Gtise ;  1  Kaumtheil  Wasser  löst  2  Raumtheile 
Chlor  auf.  Diese  grosse  Löslichkeit  des  Chlors  verhindert  die 
Aufbewahrung  dieses  Gases  über  Wasser  und  macht  selbst  die 
Aufsammlung  desselben  etwas  schwierig.  Wenn  man  indessen 
schnell  verfährt  und  die  Gasleitungsröhre  bis  in  den  oberen  Theil 
der  Glocke  treten  lässt,  so  gelangt  man  leicht  zum  Ziel,  weil  in 
diesem  FaUe  das  Gas  nicht  länger  in  Form  von  Blasen  durch 
die  Flüssigkeit  gehen  muss,  und  daher  der  auflösenden  Ein- 
wirkung weniger  ausgesetzt  ist.  üeber  Quecksilber  kann  man 
Chlor  nicht  aufsammeln,  weil  es  sich,  selbst  bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur,  sogleich  mit  diesem  Metall  verbindet. 

Will  man  Chlorgas  in  trocknem  Zustande  aufsammeln,  so 
verrährt  man  in  folgender  Weise:  Nachdem  man  das  Gras  zuerst 
durch  eine  Waschflasche  B  (Fig.  82)  geleitet  hat,  welche  etwas 
Wasser  enthält,  um  die  mitgerissene  Chlorwasserstoffsäure 
zurückzuhalten,  lässt  man  es  durch  eine  mit  Chlorcalcium 
gefüllte  Eöhre  ah  gehen,  oder  auch  durch  eine  Üfönnige Röhre, 
welche  mit  concentrirter  Schwefelsäure  befeuchtete  Bimsstein- 
stücke enthält.  Diese,  das  Wasser  sehr  begierig  aufnehmenden 
Substanzen  trocknen  das  Gas,  welches  sich  hierauf  mittelst  einer 
bis  auf  den  Boden  reichenden  Glasröhre  in  das  gut  ausgetrock- 
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r  engen  Mündmig  veraehene  GlugeTia«  C  begebt, 
er  groBeeu  Diefatigkeit  ununeh   aicli   du  Chlor  in 


dem  nnteren  Theil  des  GeTagsea  am,  nnd  TCrdi^ngt  allmiilig  die 
atmosplürigclke  Luft  an«  demselben.  Nmdi  eiiuger  Zeit  kum  Dun 
aimehiaea,  dMS  die  Flasche  gaux  mit  Cblorgaa  gefüllt  ist;  man 
sieht  dum  die  Bohre  luiggam  herana  nnd  Terachlieaat  die  Fluche 
mit  nnem  gut  eingeichliSenen  Glaspfropfen. 

es.     Sie    ÄnfläBDng    von    Chlor    in    Wasser,    das    Chlor- 

waBier,  findet  sowohl  im  lAboratorimn  ilg   in  den  Gewerben 

f%.  88.  häufige   An- 

wendimg ;  man 

ttelh    e«    dar, 

indem  man 
Chlorgas  durch 
eine  Reihe  von 
dreibalsigen 
FlHchen  l^et 
(Flg.  83),  die 

Wasser  ange- 
Inllt  sind.  Das 
^TOn  der  Flüs- 
sigkeit in  der 
enten  Flasche  nicht  ant^^ommene  Gas  gehl  durch  das  Wasser 
in  der  zweiten  Flasche,  and  so  fort.    Die  erste  Flasche  B  dient 
Eor  Wegnahme  von  mitgerissener  ChlorwasserstoSaüure  and  ent- 
hält daher  nur  wenig  Wasser.    Einen  derartigen  Absorptions- 
apparat nennt  man  einen  WonlTgcheu  Apparat 

Die  wässerige  Lösung  des  Chlors  besitrt  ^eselbe  Farbe,  wie 


<J6  Chlor. 

das  Chlorgas.  Umgiebt  man  eine  der  Flaschen  des  vorhergehen- 
den Apparates  mit  Eis,  so  scheidet  sich  im  Innern  derselben 
bald  eine  flockige  krystallinische  Substanz  ab,  welche  noch  in- 
tensiver grüngelb  gefärbt  ist,  als  die  umgebende  Flüssigkeit 
Dieser  feste  Körper  ist  eine  Verbindung  von  Chlor  mit  Wasser, 
ein  Chlorhydrat,  welches  28  Pfoc.  Chlor  und  72  Proc.  Wasser 
enthält.  Bei  sehr  niedriger  Temperatur,  z.B.  in  der  Winterkälte, 
kann  man  diese  Krystalle  aus  der  Flüssigkeit  nehmen;  indem 
man  diese  durch  einen  Trichter  giesst,  bleiben  die  Erystalle  dar- 
auf; man  lässt  die  Flüssigkeit  gut  abtropfen,  presst  die  Erystalle 
rasch  zwischen  doppelt  gelegtem  Fliesspapier,  das  vorher  erkältet 
wurde,  und  bringt  sie  hierauf  in  eine  gebogene  Bohre  ahc  (Fig.  34), 
Fig.  84.  welche  bei  a  verschlossen  ist»    Der  Theil  der 

^  Röhre  a&,   welcher  das  CMorhydrat  enthält, 

y^N.  wird  durch  Umgebung  mit  Eis   kalt  gehalten 

j^r    ^^^       und  das  andere  Ende  c  vor  der  Lampe  zuge- 
^^  ^^     schmolzen. 

Das  Chlorhydrat  zersetzt  sich,  wenn  e« 
wenige  Grade  über  Kuli  erwärmt  wird.  Erhitzt  man  daher  den 
Theil  der  Bohre  a,  welcher  das  Chlorhydrat  enthält,  indem  man 
üin  In  Wasser  von  35®  taucht,  so  sieht  man  den  krystallinischen 
Körper  in  zwei  übereinomder  geschichtete  Flüssigkeiten  sich  ver- 
wandeln. Die  untere  Schicht,  welche  tief  gelb  gefärbt  erscheint, 
ist  flüssiges  Chlor,  die  obere,  weit  weniger  gefärbte,  ist  eine  ge- 
sättigte Auflösung  von  Chlor  in  Wasser.  Erkältet  man  den  Theil 
hc  der  Bohre  mit  Eis,  so  fängt  das  in  ab  enthaltene  flüssige 
Chlor  zu  sieden  an,  und  verdichtet  sich  wieder  in  dem  kälteren 
Theil  h  c ;  auf  diese  Weise  hat  man  es  von  der  wässerigen  Auf- 
lösung getrennt. 

69.  Das  Chlor  ist  mit  einer  starken  Yerwandtschaftskraft 
begabt;  es  vereinigt  sich  direct  mit  Wasserstofigas ,  und  es  ent- 
steht immer  eine  Explosion,  wenn  man  in  eine  Mischung  der 
beiden  Gase  ein  brennendes  Hölzchen  bringt.  In  gleicher  Weise 
verbindet  es  sich  direct  nut  den  meisten  Metallen.  Einige  Kör- 
per, wie  Arsenik  und  Antimon,  fangen  Feuer,  wenn  man  sie  in 
feingepulvertem  Zustande  in  eine  mit  Chlorgas  gefüllte  Flasche 
wirft.  Leitet  man  gleichzeitig  Chlorgas  und  Wasserdampf  durch 
eine  glühende  Porcellanröhre,  so  wird  das  Wasser  zersetzt,  unter 
Bildung  von  ChlorwasserstofiEsäure  wird  der  Sauerstofif  frei  ge-^ 
macht 

Die  wässerige  Auflösung  von  Chlor  wirkt  häufig  als  kräftiges 
Oxydationsmittel;    so  wird  hierdurch   die  schwefelige  Säure  so- 
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gleich  in  Sehw^felsäore  übergeführt;  hierbei  wird  das  Wasser 
zersetzt,  dessen  Wasserstofif  sieh  mit  Chlor  vereinigt  und  der 
£reiwerdende  Sauerstoff  wirft  sich  auf  die  schwefelige  Säore: 

SO,  +  a  4-'H0  =  HCl  +  SO,. 

Das  Chlorwasser  lässt  sich  in  einer  gat  verschlossenen  Fla- 
sche im  Dunkeln  ohne  Veränderung  aufbewahren;  unter  dem 
Einfiuss  des  Sonnenlichtes  zersetzt  hingegen  das  Chlor  das 
Wasser,  und  es  entsteht  Chlorwasserstoffsäure  und  unterchlorige 
Säure: 

2  C1  +  HO  =  CIO  +  HCl. 

70.  Das  Chlor  wird  in  den  Gewerben  zum  Bleichen  der 
Baumwolle  und  der  Leinwand,  oder  überhaupt  zur  Zerstörung 
von  Pflanzenfarben  angewendet  Die  gefärbten  Pflanzenstoffe, 
sowie  auch  die  anderen  Substanzen  organischen  Ursprungs  sind 
Verbindungen  von  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  imd 
enthalten  manchmal  ausserdem  noch  Stickstoff.  Das  Chlor  wirkt 
nun  auf  eine  grosse  Anzahf  dieser  Stoffe  sehr  kräftig  ein;  es 
zersetzt  sie,  indem  es  ihnen  Wasserstoff  entzieht,  mit  welchem 
es  Chlorwasserstoff  bildet;  in  Folge  dieser  Zersetzung  tritt  Ent« 
färbung  des  organischen  Stoffes  ein.  Von  einer  ähnlichen  Ur« 
Sache  rührt  die  Entfärbung  der  gewöhnlichen  Schreibtinte  durch 
Chlor  her,  weil  der  färbende  Stoff  eine  Verbindung  von  Eisen-, 
oxyd  mit  einem  organischen  Körper,  Gerbstoff  genannt,  ist. 
Soll  die  Schrift  vollständig  verschwinden,  so  muss  man,  nach 
Entfernung  der  Schriftzüge  durch  Eintauchen  in  Chlorwasser, 
wiederholt  mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  abwaschen, 
weiche  das  zurückgebliebene  Eisenozyd  vollständig  auflöst.  Wenn 
man  diese  Vorsicht  nicht  gebraucht,  so  kommen  die  Schriftzüge 
nach  dem  Befeuchten  der  Stelle  mit  einer  Auflösung  von  Blut« 
Uogensalz  wieder  zum  Vorschein,  weil  dieses  mit  dem  Eisenoxyd 
eine  blaue  Verbindung  bildet.  Auf  Tusche,  sowie  auf  Drucker- 
schwärze wirkt  das  Chlor  nicht  ein,  weil  in  diesen  der  färbende 
Stoff  sehr  fein  zertheUte  ELohle  ist,  die  sich  direct  mit  dem  Chlor 
nicht  verbindet. 

Das  Chlor  wird  ausswdem  zur  Zerstörung  der  stinkenden 
Ausdünstungen  verwendet,  welche  organische  Stoffe  bei  ihrer 
Zersetzung  entwickeln.  Diese  Miasmen  rühren  von  der  Gegen- 
wart organischer  Stoffe  her,  welche  sich  indessen  in  so  kleiner 
Menge  in  der  Luft  finden,  dass  die  chemische  Analyse  sie  bis 
jetzt  nicht  nachweisen  konnte.  Das  Chlor  zerstört  diese  Sub- 
stanzen, indem  es  ihnen  Wasserstoff  entzieht. 

Auf    den  thierischen   Organismus   wirkt    das   Chlor   giftig* 


68  Brom. 

Athmet  man  es  in  kleiner  Menge  ein,  so  bewirkt  es  Hasten; 
bei  längerer  Einwirkung  kann  es  die  schlimmsten  Zufälle,  Blut- 
speien u.  s.  w.  herbeiführen. 


Brom. 

Aequivalent:  Br  =  78,3. 


71.  Das  Brom*)  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  tief 
rothbraune  Flüssigkeit,  welche  in  dichten  Schichten  fast  schwarz, 
in  dünnen  Schichten  bei  durchfallendem  Lichte  xröthlich  gelb  ge- 
färbt erscheint.  Bei  —  7^,8  wird  es  fest,  und  bildet  eine  blättrig 
krystallinische  Masse  von  grauer  Farbe.  Es  siedet  bei  36%  aber 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist  die  Spannung  seines 
Dampfes  beträchtlich.  Ein  Tropfen  von  Brom,  den  man  in  eine 
Flasche  giesst,  verflüchtigt  sich  schnell  darin  und  füllt  die  Fla- 
sche mit  rothbraunen  Dämpfen  an. 

Das  specif.  Gewicht  des  flüssigen  Broms  beträgt  2,97;  seine 
Dampfdichte  ist  5,39. 

Das  Brom  besitzt  einen  eigenthümlichen,  sehr  unangenehmen 
Greruch,  von  dem  es  seinen  Namen  hat  (von  ßg^fiog^  Gestank). 
Aehnlich  wie  das  Chlor  wirkt  es  auf  den  ThierkÖrper  giftig  und 
greift  die  Athmimgswerkzeuge  heftig  an. 

in  allen  seinen  Verbindungen  zeigt  das  Brom  die  grösste 
Uebereinstimmung  mit  dem  Chlor,  aber  eine  geringere  Verwandt- 
schaft als  letzteres;  das  Chlor  treibt  das  Brom  aus  seinen  Ver- 
bindungen aus.  Wie  das  Chlor,  zerstört  auch  das  Brom  die  or- 
ganischen Farbstoffe. 

Kommt  das  Brom,  bei  einer  Temperatur  von  0®  mit  Wasser 
in  Berührung,  so  vereinigt  es  sich  mit  einem  Theil  des  Wassers 
zu  einer  krystalUnischen,  rothbraun  gefärbten  Verbindung;  das 
Bromhydrat  ist  beständiger  als  das  Chlorhydrat,  und  zerTällt 
erst  bei  15^  bis  20*^  in  Brom  und  Wasser. 

Man  kann  das  Brom  aus  dem  Bromnatrium  auf  dieselbe 
Weise  darstellen,  wie  das  Chlor  aus  dem  Chlomatrium.  Man 
erhitzt  zu  diesem  Zwecke  ein  Gemenge  von  Bromnatrium  mit 


*)  Das  Brom  wurde  1826  von  Baiard  in  den  Mutterlaugen  der  Sa- 
linen des  mittelländischen  Meeres  entdeckt. 


Braanstein  nnd  Schwefelsäare,  welche  Torher  mit  ihrem  gleichen 
Gi«wicht  Wasser  verdüiiDt  inude,  in  einer  tabnlirten  Retorte  A 
^1g.  35),  indem  man  die  Miacbung  mitteilt  ünes  Trichters  durch 
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den  Tnbnlus  einbriogt.  Der  Betortenhak  geht  durch  einen  Kork 
in  einen  gl'isernen  Vorstoss  B,  welcher  mit  der  Vorlage  C  in 
Verbindung  steht;  letztere  wird  darch  auffliessendea  kaltes  Was- 
ser oder  besser  durch  umgeben  mit  Eis  kdt  gehalten.  Die  Re- 
torte wird  im  Wasserbad  erwärmt,  indem  man  sie  in  einen  klei- 
nen mit  Wasser  gefüllten  und  über  Kohlen  erhitzten  Kessel  stellte 
Die  Zersetznog  ist  übrigens  genau  dieselbe  wie  beim  Chlor;  es 
eDtst«ht  schwefelsaures  Natron  nnd  scbwefelsanres  Manganoxydul, 
welche  in  der  Betorte  bleiben,  während  das  Brom  sich  verflüch- 
tigt mid  in  der  Vorlage  wieder  yerdichtet  Das  Brom  ist  bis 
jetzt  noch  zd  theuer,  als  dass  man  Ton  ihm  in  den  Gewerben 
eine  irgend  bedeutende  Anwendung  hätl«  machen  können. 


Jod. 


A.q.i 


T2.    Das  Jod*)  ist  ein  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fester 

iitoig     entdeckt;    Gay-Luasac 


TO  Jod. 

Körper,  welcher  gewöhnlich  in  dunkelgrauen,  in  hohem  Grade 
metallisch  glänzenden  Blättchen,  vorkommt.  Es  schmilzt  bei  107* 
zu  einer  braunen,  fiast  schwarzen  Flüssigkeit ;  bei  etwa  180^  siedet 
es  und  verwandelt  sich  in  einen  tief  violett  gefärbten  Dampf 
Das  Jod  giebt  auch  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sehr 
merkliche  Mengen  von  Dampf,  noch  reichlicher  werden  diese  bei 
50  —  60®  entbunden  und  zeigen  dann  eine  schön  purpur  -  violette 
Farbe.  Von  der  Farbe  dieser  Dämpfe  wurde  der  Name  des  Jods 
abgeleitet  (von  loiärig^  violett).  Der  Joddampf  besitzt  einen  eigen- 
thümlichen  Geruch,  der  dem  des  Chlors  etwas  ähnlich  ist. 

Das  Jod  krystallisirt  leicht ;  häufig  findet  man  auf  der  Wand 
der  Flaschen,  in  welchen  das  Jod  aufbewahrt  wird,  vollkommen 
regelmässige  Jodkrystalle,  welche  sich  durch  Sublimation  gebildet 
haben.  Auch  auf  nassem  Wege  krystallisirt  das  Jod  leicht;  bei 
der  Beschreibung  der  Jodwasserstoffsäure  werden  wir  dies  näher 
kennen  lernen.  Das  Wasser  löst  nur  sehr  wenig  Jod  auf,  etwa 
Vrooot  u^d  färbt  sich  dadurch  gelblich.  Enthält  das  Wasser  aber 
gewisse  Körper,  namentlich  Jodmetalle  oder  JodwasserstofiTsäure 
gelöst,  so  nimmt  es  bedeutende  Mengen  von  Jod  auf  und  färbt 
sich  dann  tief  braun. 

Das  specif.  Gewicht  des  festen  Jods  ist  4,95,  das  des  Jod- 
dampfes 8,7  IG. 

In  seinen  Verbindungen  zeigt  das  Jod  grosse  Aehnlichkeit 
mit  Chlor  und  Brom,  aber  seine  Verwandtschaftskraft  ist  noch 
schwächer.  Die  Mehrzahl  der  organischen  Verbindungen  wird 
von  ihm  nicht  mehr  zerstört,  und  die  Farbstoffe  widerstehen  im 
Allgemeinen  der  Einwirkung  einer  Jodlösung.  Das  Jod  verbin- 
det sich  mit  mehreren  organischen  Substanzen  und  ertheilt  ihnen 
hierdurch  eigenthümliche  Farben.  Auf  der  Haut  erzeugt  es 
einen  bald  wieder  verschwindenden  braunen  Fleck. 

Die  auffallendste  Farbenerscheinung,  welche  das  Jod  bewirkt, 
ist  die  mit  Stärkmehl;  man  bedarf  nur  einer  sehr  geringen 
Menge  von  Jod,  um  eine  ansehnliche  Menge  von  Stärkmehl  in- 
tensiv blau  zu  färben.  Diese  Eigenschaft  wird  in  den  Labora- 
torien zur  Nachweisung  des  Jods  in  den  Flüssigkeiten,  in  wel- 
chen man  geringe  Mengen  davon  vermuthet,  angewendet,  und 
man  kann  dasselbe  damit  noch  in  einer  Lösung,  welche  ein  Mil- 
liontel Jod  enthält,  auffinden.  Das  Stärkmehl  wird  entweder  in 
Form  von  Kleister,  oder  in  kochendem  Wasser  gelöst,  nachdem 
es  erkaltet  ist,  angewendet. 

Das  Jod  ist  eins  der  heftigsten  Gifte,  doch  findet  es  in  der 
Medicin  gegen  Kropf  und   scrophulöse  Krankheiten  Anwendung. 
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Man  stellt  das  Jod  durch  Behandlung  von  Jodnatrium  mit 
Brannstein  und  Terdünnter  Schwefelsäure  dar,  und  wendet  hier* 
bei  denselben  Apparat  wie  zur  Darstellung  des  Broms  an(Fig.S5\ 
nur  erwärmt  man  die  Retorte  A  über  Kohlen.  Das  Jod  verdich* 
tet  sich  in  krystallinischen  Blättchen  in  dem  Vorstoss  und  der 
Vorlage.  Leichter  noch  erhält  man  durch  Zersetzung  einer  Lö* 
sang  Yon  Jodkalium  mittelst  eines  Chlorstroms  Jod;  letzteres 
scheidet  sich  in  Form  eines  grauen  Pulvers  ab,  welches  man  mit 
wenig  Wasser  abwäscht  und  durch  Sublimation  reinigt 


Fluor. 

Aequivalent:  Fl  =  19,2. 


73.  Man  kennt  die  Eigenschaften  des  isolirten  Fluor  bis 
jetzt  noch  sehr  wenig;  es  ist  nicht  sowohl  schwierig,  das  Fluor 
ans  seinen  Verbindungen  abzuscheiden,  als  yielmehr  dasselbe 
aofzusanuneln,  weil  es  zu  allen  Substanzen,  aus  welchen  die  che- 
mischen Geräthschaften  bestehen,  die  grösste  Verwandtschaft  be- 
ätzt und  sich  damit  verbindet.  Das  Fluor  greift  Glas  und  alle 
Metalle,  sogar  Platin,  sogleich  an.  Es  gelang  bis  jetzt  nur  in 
Gef'ässen,  welche'  aus  Flussspath  verfertigt  waren,  dasselbe  zu 
isoliren,  indem  man  Fluorsilber  durch  Chlor  zersetzte.  Das  Fluor 
entwickelte  sich  in  Form  eines  fieu'blosen  Gases. 


Phosphor. 

Aequivalent:  P  ==  32,0. 


74.  Der  Phosphor*)  kann  sowohl  im  festen,  als  auch  im 
•flüssigen  und  gasförmigen  Zustand  erhalten  werden.  Bei  der  ge- 
wöhnlichen Sommertemperatur  ist  der  Phosphor  weich  und  bieg- 
-sam,  wie  Wachs;  in  schmelzendem  Eis  wird  er  hart  und  brüclug. 

*)  Der  Phoephor  wurde  zuerst  1669  von  Brandt,  einem  Chemiker 
in  Hamburg,  dargestellt,  welcher  ihn  durch  Glühen  von  eingedampf- 
tem Harn  gewann.  Brandt  hielt  sein  Verfahren  geheim.  Kun- 
kel entdeckte  es  einige  Jahre  später,  aber  erst  1769  fanden  Gähn 
und  Scheele,  dass  der  Phosphor  ein  Haupthestandtheil  der  Kno- 
chen sei,  und  lehrten  ihn  daraus  darsiistellen. 
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Der  Phosphor  kann  nicht  durch  Schmelzen  und  Erstarrenlassen 
krystallisirt  erhalten  werden,  weil  er  nicht  plötzlich  aus  dem  flüs- 
sigen in  den  festen  Zustand  übergeht,  ein  Umstand,  welcher  stets 
die  Erystallisation  hindert;  aber  aus  Auflösungen  kann  man  ihn 
in  Erystallen  erhalten.  Schmilzt  man  zwei  Theile  Phosphor  mit 
einem  Theil  Schwefel  unter  Wasser  zusammen,  so  erhält  man 
eine  Verbindung,  welche  überschüssigen  Phosphor  gelöst  ent- 
halt, von  welchem  ein  Theil  beim  Erkalten  sich  in  Erystallen 
ausscheidet.  Man  kann  auch  den  Schwefelkohlenstoff  als  Lö- 
sungsmittel des  Phosphors  anwenden;  verdunstet  man  die  Lösung 
langsam  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  einem  Strom  von  Koh- 
lensäure, so  erhält  man  schöne  Erystalle  von  Phosphor. 

Der  Phosphor  hat  ein  specifisches  Grewicht  von  etwa  1,77. 
Li  reinem  Zustande  ist  er  fast  farblos  und  durchsichtig;  am 
häufigsten  findet  man  ihn  in  den  Laboratorien  von  gelblicher 
Farbe.  Der  Phosphor  ändert  seine  Farbe  in  Both,  wenn  er  dem 
Sonnenlicht  ausgesetzt  wird,  und  dies  geschieht  selbst  im  leeren 
Baum,  so  dass  es  also  nicht  von  einer  chemischen  Verbindung, 
sondern  nur  von  einer  molekularen  Umänderung  herrühren  kann. 

Der  Phosphor  schmilzt  gegen  44^,2  und  siedet  bei  290®; 
sein  Dampf  ist  farblos  und  hat  eine  Dichtigkeit  von  4,326. 

Der  Phosphor  besitzt  eine  grosse  Verwandtschaft  zum  Sauer- 
stoff; er  fängt  schon  an  zu  brennen,  wenn  man  ihn  auf  etwa  60® 
erwärmt,  und  oft  wird  die  Entzündung  durch  blosses  Beiben  be- 
wirkt. Aber  auch  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verbindet 
sich  der  Phosphor  langsam  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft.  Eine 
an  der  Luft  liegende  Phosphorstange  ist  fortwährend  von  einem 
leichten  Bauch  umgeben,  welcher  sich  unaufhörlich  erneuert  und 
in  der  Dunkelheit  leuchtet  Dieser  Eigenschaft  verdankt  der  Phos- 
phor seinen  Namen  (g^cSi^,  Licht,  q)6Q0i^  Träger).  Bei  längerem 
Liegen  an  der  Luft  nimmt  ein  Stück  Phosphor  sehr  merklich  ab 
und  verschwindet  nach  hinreichender  Zeit  vollständig.  Man  kann 
leicht  sehen,  dass  diese  Erscheinung  von  einer  wahrhaften  Ver- 
brennung des  Phosphors  herrührt.  Stellt  man  nämlich  den  Ver- 
such in  einer  durch  Wasser  abgesperrten  Glocke  an,  worin  ein 
gemessenes  Luftvolum  sich  befindet,  so  sieht  man,  wie  durch  Ab- 
sorption des  Sauerstoffs  das  Volum  der  Luft  sich  vermindert  Nach 
einiger  Zeit  hört  der  Phosphor  auf  zu  leuchten  und  von  diesem 
Punkte  an  nimmt  das  Volum  der  Luft  nicht  mehr  ab;  aber  die  Er- 
scheinung tritt  von  Neuem  ein,  sobald  man  wieder  frische  Luft  zu- 
lässt.  Die  Luft,  welche  in  dieser  Weise  längere  Zeit  mit  Phos- 
phor in  Berührung  war,  ist  zuletzt  ihres  ganzen  Sauerstoffgehalts 
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beraubt,  und  kann  die  Verbrennutig  nicht  mehr  unterhalten.  Nimmt 
man  statt  Luft  reines  Sauerstoffgas,  so  bemerkt  man,  dass  der 
Phosphor  nur  dann  leuchtet,  wenn  die  Temperatur  20*^  übersteigt, 
während  die  Lichterscheinung  in  der  Luft  schon  bei  viel  niedrige- 
rer Temperatur  stattfindet.  Man  muss  hieraus  schliessen,  di^ss  der 
Phosphor  in  atmosphärischer  Luft  leichter  verbrennlich  ist,  als  in 
reinem  Sauerstoffgas,  und  doch  weiss  man,  dass  die  Verbrennung 
im  Sauerstoff  weit  lebhafter  und  intensiver  stattfindet.  Man  hat 
nun  aber  beobachtet,  dass  der  Phosphor  sich  bei  niederer  Tem- 
peratur nur  in  dem  Falle  mit  Sauerstoff  direct  vereinigt,  wenn 
dieses  Gas  sehr  ausgedehnt  ist;  so  z.  B.  wenn  es  nur  die  Dich-> 
tigkeit  wie  in  der  atmosphärischen  Luft  hat,  worin  y^  Sauerstoff 
mit  etwa  V«  Stickstoffgas  vermischt  ist  Bringt  man  ein  Stück 
Phosphor  in  einen,  mit  der  Lultpumpe  in  Verbindung  stehenden 
Kolben  voll  Sauerstoffgas,  so  sieht  man,  dass  bei  niederer  Tem- 
peratur der  Phosphor  nicht  leuchtet,  wenn  die  Elasticität  des  Ga- 
ses gleich  derjenigen  der  Atmosphäre  ist;  sobald  man  aber  durch 
Auspumpen  das  Gas  verdünnt,  tritt  die  Erscheinung  des  Leuch- 
tens  augenblicklich  ein. 

Schreibt  man  mit  einer  Phosphorstange  im  Dunkeln  an  eine 
Wand,  so  bleiben  die  Schriftzüge  eine  Zeit  lang  leuchtend,  und 
zwar  so  lange,  bis  sämmtlicher  Phosphor  durch  Verbrennung  oder 
Verdunstung  verzehrt  ist. 

Wenn  der  Phosphor  in  Sauerstoffgas  oder  in  der  Luft  mit 
Flamme  verbrennt,  so  entsteht  ein  weisser,  pulverförmiger  Kör- 
per, der  äusserst  begierig  Wasser  aulsaugt  und  zerfliesst;  dies  ist 
die  Phosphor  säure.  Verbrennt  der  Phosphor  nur  langsam 
and  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  der  Luif,  so  bildet  sich 
keine  Phosphorsäure,  sondern  eine  niedere  Oxydationsstufe  des 
Phosphors,  die  phosphorige  Säure.  Derselbe  Stoff  erzeugt 
demnach  durch  unmittelbare  Verbindung  mit  dem  Sauerstoff,  je 
nach  der  bei  dem  Entstehen  derselben  stattfindenden  Temperatur, 
zwei  verschiedene  Verbindungen. 

Der  leichten  Entzündbarkeit  wegen  ist  der  Phosphor  nicht 
ohne  Gefahr  zu  behandeln;  die  Brandwunden,  welche  er  erzengt, 
sind  sehr  schmerzlich  und  zuweilen  von  den  schlimmsten  Folgen; 
man  kann  daiher  nicht  vorsichtig  genug  damit  umgehen.  Man 
bewahrt  ihn  in  den  Laboratorien  in  mit  Wasser  gefüllten  Fla- 
schen auf;  wenn  man  ein  Stück  Phosphor  braucht,  nimmt  man 
eine  Stange  davon  aus  dem  Wasser,  schneidet,  so  lange  sie  noch 
feucht  ist,  mit  einer  Scheere  ein  passendes  Stuck  ab,  und  trock- 
Begnanlt,  Gnmdriss  d.  Chemie.  7 
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net  dasselbe    vorsichtig   zwischen  Fliesspapier,    wobei  man  es  so 
wenig  wie  möglich  mit  den  Fingern  berührt. 

Noch  leichter  als  der  reine  Phosphor  entzündet  sich  der 
unreine;  man  benutzt  in  den  Laboratorien  häufig  die  von 
▼erschiedenen  Operationen  gesammelten  Rückstände ,  in  welchen 
der  Phosphor  gewöhnlich  mit  etwas  rothem  Phosphoroxyd  ge- 
mischt ist.  Diese  Rückstände  sind  im  hohen  Grade  entzündlich 
und  verlangen  daher  bei  der  Behandlung  noch  grössere  Vorsicht 
als  der  reine  Phosphor;  häufig  entzünden  sich  dieselben  freiwil- 
lig, sobald  sie  trocken  sind  und  die  äussere  Temperatur  etwas 
hoch  ist. 

Der  Phosphor  erleidet  selbst  in  verschlossenen  Flaschen  und 
unter  Wasser  eine  Veränderung,  wenn  er  dem  Licht  ausgesetzt 
wird:  er  verliert  von  aussen  nach  innen  allm'alig  seine  Durchsich- 
tigkeit. Wie  es  scheint,  rührt  diese  Erscheinung  nur  von  einer 
molekularen  Umänderung  desselben  her,  die  unter  Mitwirkung  des 
Lichtes  rascher  erfolgt,  weshalb  man  auch  in  den  Laboratorien 
die  Flaschen  mit  Phosphor  in  undurchsichtige  Büchsen  von  Weiss- 
blech oder  Pappe  stellt. 

Durch  rasches  Erkalten  erleidet  der  Phosphor  eine  Verände- 
rung, welche  der  bei  dem  Schwefel  unter  ähnlichen  Umständen 
eintretenden  analog,  übrigens  viel  schwieriger  zu  bewirken  ist. 
Giesst  man  geschmolzenen  Phosphor,  welcher  bis  nahe  zum  Sie- 
den erhitzt  ist,  in  sehr  kaltes  Wasser,  so  erhält  man  eine  dun- 
kelbraune Masse,  deren  Consistenz  von  der  des  gewöhnlichen 
Phosphors  sehr  verschieden  ist.  Der  Versuch  geUngt  indessen  nur 
mit  sehr  reinem  Phosphor,  am  besten  mit  solchem,  welcher  mehr- 
mals destiUirt  wurde.  Die  Gegenwart  sehr  kleiner  Mengen  firem- 
der  Stoffe  verändert  seine  physikalischen  Eigenschaften  oft  sehr 
bedeutend;  ein  Tausendstel  Schwefel  macht  ihn  selbst  bei  einer 
Temperatur  von  20®  brüchig. 

Man  kann  den  Phosphor,  da  er  bei  nicht  sehr  hoher  Tem- 
peratur siedet-,  leicht  in  Glasapparaten  destilliren,  muss  aber  dabei^ 
wegen  der  leichten  Entzündbarkeit  desselben,  gewisse  Vorsichts- 
massregeln anwenden.  Will  man  aber  kleiue  Mengen  destülireo, 
BO  bringt  man  den  Phosphor  in  eine  kleine  gläserne  Retorte  A 
(Fig.  3C)  und  stedct  den  Hals  derselben  in  eine  etwas  weite  üför- 
mig  gebogene  Röhre  abcy  welche  zum  Theil  mit  Wasser  ge» 
füllt  ist,  so  dasB  das  Innere  der  Retorte  mit  der  äusseren  Luft 
nicht  in  Verbindung  steht  und  auch  der  überdesttUirte  Phosphor 
von  der  Berührung  mit  der  Luft  abgeschnitten  ist.  Erhitit  man 
die  Retorte,  so  dehnt  sieh  die  Luft  ans,  drückt  das  Wasser  in 
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dem   einen  Schenkel  der  Uf  örmigen  Rohre  herunter  und  macht, 

Fig.  «6.  <^AS8  €8  ^  ^^^  anderen  Theile 

steigt,  bis  die  Luft  endlich  in 
Form  von  Blasen  entweicht. 
Bald  fängt  der  Phosphor  an 
zu  sieden,  er  destillirt  über 
und  verdichtet  sich  in  der  Uf  ör- 
migen Röhre,  woselbst  er  flüs- 
sig bleibt,  wenn  das  Wasser 
wärmer  als  40®  ist.  Hört  die 
DestiUation  auf,  oder  lässt  sie 
überhaupt  nach,  so  kann  ein 
Ziirücksteigen  statthaben,  welches  aber  bei  einem  zweckmässig  ein- 
gerichteten Apparat  nicht  gefährlich  ist.  Bei  der  Abkühlung  der  Re- 
torte verdichten  sich  nämlich  die  Phosphordämpfe,  es  entsteht 
darin  ein  leerer  Raum,  und  durch  den  Druck  der  Luft  steigt  das 
Wasser  dann  in  dem  Schenkel  a  der  Röhre;  ist  dieser  nicht  hin- 
^glich  geräumig,  so  kann  dasselbe  leicht  bis  in  die  Retorte  ge- 
langen, welche  in  diesem  Falle  mit  Explosion  zerspringen  würde; 
man  läuft  hierbei  Gefahr,  sich  am  Phosphor  schwer  zu  verbren- 
nen. Ist  jedoch  der  Schenkel  a  gross  genug,  um  alles  Wasser 
aufzunehmen,  so  dringt  die  Luft  in  Form  von  Blasen  in  die  Re- 
torte, und  man  hat  keine  Explosion  zu  befürchten.  Die  Röhre 
ab  versieht  also  zugleich  die  Stelle  einer  Vorlage  und  einer  Si- 
cberheitsröhre. 

75.  Es  wurde  erwähnt,  dass  der  Phosphor  tditer  dem  Ein- 
flass  des  Sonnenlichts  sich  roth  färbt;  er  verwandelt  sich  hierbei 
in  eine  höchst  merkwürdige  isomere  Modification,  in  welcher  er 
von  denen  des  gewöhnlichen  Phosphors  ganz  verschiedene  Eigen- 
schaften besitzt.  In  grösserer  Menge  kann  man  diesen  rothen 
Phosphor  durch  mehrstündiges  Erhitzen  von  gewöhnlichem  Phos- 
phor bei  einer  Temperatur  von  230 — 250°  darstellen.  Man  stellt 
den  Versuch  am  besten  in  einer  Retorte  an,  die  man  vorher  mit 
Eohlensäuregas  oder  Wasserstofifgas  gefüllt  hat;  beim  Erhitzen 
deslillirt  eine  ansehnliche  Menge  von  gewöhnlichem  Phosphor  über, 
der  Rückstand  ist  aber  zum  Theil  in  rothen  Phosphor  verwandelt, 
dessen  Menge  mit  der  Dauer  der  Operation  zunimmt.  Man  lässt 
die  Retorte  erkalten  und  behandelt  die  darin  enthaltene  Masse 
mit  Schwefelkohlenstoff,  worin  sich  der  gewöhnliche  Phosphor  löst, 
der  modificirte  Phosphor  aber  in  Gestalt  eines  mehr  oder  weniger 
tief  roth  gefärbten,  amorphen  Pulvers  zurückbleibt. 

Der  rothe  Phosphor  unterscheidet  sich  von  dem  gewöhnlichen 
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ebensowohl  durch  seine  chemischen,  wie  durch  seine  physikalischen 
Eigenschaften.  Wahrend  der  gewohnliche  Phosphor  bei  44* 
schmilzt,  verträgt  die  rothe  Modification  eine  Temperatur  von 
250®,  ohne  den  flüssigen  Zustand  anzunehmen;  bei  2G0°  verwan- 
delt er  sich  wieder  in  gewöhnlichen  Phosphor. 

Der  rothe  Phosphor  besitzt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  kei- 
nen Geruch;  er  lässt  sich  ohne  Veränderung  an  der  Luft  aufbe- 
wahren, und  leuchtet  nicht  eher,  bis  er  auf  200"^  erhitzt  wird. 
Er  verbindet  sich  nicht  mit  Schwefel,  selbst  nicht  bei  dem 
Schmelzpunkt  dieses  Körpers,  während  der  gewöhnliche  Phosphor 
schon  bei  gelindem  Erwärmen  sich  damit  unter  Explosion  ver- 
einigt. 

Diese  beiden  Modificationen  des  Phosphors  bieten  uns  das 
merkwürdigste  Beispiel  von  Isomerie  dar;  sie  zeigen  hinsichtlich 
ihrer  physikalischen  Eigenschaften,  sowie  in  ihrem  Verhalten  ge- 
gen andere  Stoffe,  grössere  Unterschiede,  als  viele  unter  sich  ver- 
schiedene, einfache  Stoffe.  Die  chemische  Identität  der  Moleküle 
in  diesen  beiden  Modificationen  ist  nur  durch  die  absolute  Iden- 
tität der  daraus  entstehenden  Verbindungen  dargethan  worden. 

76.  Der  Phosphor  spielt  in  dem  Thierkörper  eine  wichtige 
Rolle,  er  ist  z.  B.  ein  Bestandtheil  der  Knochen.  Durch  Verbren- 
nen der  Knochen  unter  Zutritt  von  Luft,  wird  die  darin  enthaltene 
organische  Substanz  vollständig  zerstört  und  in  Form  von  Gasen 
ausgetrieben,  die  zurückbleibende  weisse  Asche  ist  ein  Gemenge 
von  phosphorsaurem  und  kohlensaurem  Kalk.  Diese  Kno- 
chenasche liefert  das  Material  zur  Darstellung  des  Phosphors  in 
den  Fabriken.  Man  versetzt  3  Theile  Knochenasche  mit  2  Thei- 
len  Schwefelsäure  und  15 — 20  Theilen  Wasser,  mengt  mit  einem 
Spatel  gut  durcheinander  und  lässt  die  Mischung  24  Stundenlang 
stehen.  Die  Schwefelsäure  zersetzt  den  kohlensauren  Kalk,  sie 
treibt  die  Kohlensäure  aus  und  verbindet  sich  an  deren  Stelle  mit 
dem  Kalk  zu  schwefelsaurem  Kalk.  In  gleicher  Weise  wirkt  die 
Schwefelsäure  auf  den  phosphorsauren  Kalk ;  aber  sie  zersetzt  den- 
selben nicht  vollständig,  sondern  sie  entzieht  ihm  nur  einen  Theil  des 
Kalks,  bildet  damit  gleichfalls  schwefelsauren  Kalk  und  eine  Verbin- 
dung von  Phosphorsäure  mit  Kalk,  welche  mehr  Phosphorsäure  ent- 
hält, als  die  ursprüngliche.  Diese  neue  Verbindung  ist  in  Wasser  sehr 
leicht  löslich,  während  sich  der  schwefelsaure  Kalk  nur  sehr  wenig  löst. 

Man  trennt  die  beiden  Salze,  indem  man  sie  in  einen  Sack 
aus  dichter  Leinwand  bringt,  worin  der  schwefelsaure  Kalk  zu- 
rückbleibt, während  der  im  Wasser  gelöste  saure  phosphorsaure 
Kalk  durchfliesst;  durch  Auspressen  des  Bückstandes  gewinnt  man 
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nocli  mehr  von  dieser  LoEimg,  welche  man  in  kapferoen  PluiDen 
eindampft,  bis  Bie  syrupdick  geworden  ist,  woraaf  man  gepulverte 
Kohle  zusetzt  nod  die  Masse  ToUkommeD  trocknet.  Der  zutetit 
bei  dunkler  Rolbglühhitze  getrocknete  KiicksUnd  wird  in  iidene 
Betörten  c  (Fig.  37)  gefüllt,  welche  vorher  mit  einem  Beschlag 
Fi^.  g7.  ^oD  feuerfestem  Thon  versehen 

sind.    DerUali  der  Beiorte  müii> 
det   in   ein    weites,    einige   Foss 
langes,    kupfernen  Bohr  a,   wel- 
ches einige  Linien   tief  nnler  du 
Wasser  der  Vorlage  taucht    Die 
Vorlage  ist  mit  ebem  Kork  ver- 
«chlossen,   durch   den  zwei  Glai- 
rohren  n  und  r  gehen ,  welche 
den  uch  entbindenden  Gasen  einen 
Ausweg  gestatten,  und  ausserdem 
mit  einem  beweglichen,  geboge> 
nen  Draht  b  durchbohrt,  mittelst 
dessen    mau   den  in    dem  Bohr 
etwa  fest  gewordenen  Phosphor 
entfernen  kann.    Zweckmäsug  er- 
hält man  das  Wasser  der  Voiiage 
schon   zu   Än&ng   40°  warm,    so 
dass  der  Phosphor  nicht  erstairen 
kann.      Man  macht  anfangs  gelindes   Feuer;   es   entweichen  dann 
zuerst  brambare  Gase,  welche  hauptsächlich  ans  Wassereloff  und 
Eohlenozjd   bestehen.     Der    saure   phosphorsaure   Kalk     enthält 
nämlich  auch  nadi  dem  Trocknen  noch  chemisch  gebundenes  Was- 
ser,, welches  em  in  hoher  Temperatur  fortgeht.     Kommt  dieses 
Wasser  in  dem  Momente,  in  welchem  es  frei  wird,  mit  glühender 
Kohle  zusammen ,  so  zersetzt  es  sich  in  Wasserstoff  imd  Eohlen- 
oiydgas. 

HO  -f  C  =  CO  +  II. 
Der  saure  phoaphoTsanre  Kalk  zerfällt   in  basisch  phoephor- 
sanreri  Kalk   nnd  freie  Phosphorsünre,   weldie   letztere   in  Berüh- 
rung mit  {Ruhender  Kohle  Phosphor  and  Kohlenox^  liefert. 
_.       ,      ^.  j  Phosphor 

Phosphorskure    .     .     }  g  „^^g-  ..... 

Kohle (  Kohleooiyd. 

PO, -f- SC  =  P +  5C0. 
Der  Phosphor  deatillirt  über  uod  verdichtet  sich   in  düssigar 
Gestak  in  dei  Vorlage;  in  der  Betorte  bleibt  basisob  pbosphor- 
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saurer  Kalk,  welcher  nicht  weiter  verändert  wird,  gemengt  mit  der 
überschüssig  zugesetzten  Kohle,  zurück.  Man  filtrirt  den  Phos- 
phor durch  Gemsleder,  indem  man  ihn  unter  warmem  Wasser 
darin  presst,  und  befreit  ihn  hierdurch  von  den  Unreinigkeiten. 

Der  Phosphor  findet  sich  im  Handel  gewöhnlich  in  Form  von 
kleinen  Stangen,  die  man  leicht  erhält,  wenn  man  in  den  unter 
Wasser  geschmolzenen  Phosphor  eine  etwas  konisch  zugehende 
Glasröhre  taucht  und  an  dem  anderen  Ende  sangt.  Hat  man  in 
dieser  Weise  eine  Säule  von  flüssigem  Phosphor  aufgesaugt,  so 
verschliesst  man  das  Ende  der  Röhre  rasch  mit  dem  Finger,  um 
das  Herabsinken  der  Säule  zu  vermeiden,  und  taucht  die  Röhre 
sogleich  in  ein  mit  kaltem  Wasser  gefülltes  Geräss,  worin  der 
Phosphor  erstarrt.  Mit  einem  Stäbchen,  welches  man  durch  den 
engen  TheU  der  Glasröhre  einführt,  kann  man  die  Phosphorstange 
leicht  hinausdrücken. 

77.  Auf  der  leichten  Entzündbarkeit  des  Phosphors  beruht 
die  Anwendung  desselben  zu  Feuerzeugen  und  Zündhölzchen,  wel- 
che sich  durch  blosses  Reiben  entzünden.  In  Folge  davon  hat 
seit  einigen  Jahren  die  Fabrikation  .des  Phosphors  eine  grosse 
Ausdehnung  gewonnen.  ^ 

Die  Phosphorfeuerzeuge  sind  kleine,  bleierne  Flaschen,  auf 
deren  Boden  sich  etwas  Phosphor  befindet.  Taucht  man  ein  ge- 
wöhnliches Schwefelholz  hinein,  so  bleibt  eine  kleine  Menge  von 
Phosphor  daran  hängen;  das  Zündhölzchen  entzündet  sich  nicht 
sogleich,  aber  augenblicklich ,  wenn  man  es  auf  einem  Stückchen 
Kork  oder  Holz  reibt.  Diese  Feuerzeuge  sind  nicht  ohne  Gefahr, 
und  werden  ausserdem  bald  imbrauchbar,  wenn  man  nicht  dafür 
sorgt,  dass  sie  immer  vollkommen  geschlossen  sind;  der  Phosphor 
zieht  nämlich  leicht  Sauerstoff  aus  der  Luft  an  und  verwandelt 
sich  in  phosphorige  Säure  und  Phosphorsäure,  welche  Feuchtig- 
keit aufnehmen  und  das  Feuerzeug  unbrauchbar  machen. 

Die  Phosphorzündhölzer,  welche  man  gewöhnlich  Reibzünd- 
hölzer nennt,  unterscheiden  sich  von  den  gewöhnlichen  Schwefel- 
hölzern  dadurch,  dass  sie  am  einen  Ende  mit  einer  durch  blosses 
Reiben  sich  entzündenden  Mischung  versehen  sind.  Der  Haupt- 
bestandtheil  dieser  Mischung  ist  immer  Phosphor;  ausserdem  ent- 
hält sie  einen  Stoff,  welcher  geeignet  ist,  durch  Abgabe  von  Sauer- 
stoff die  Verbrennung  lebhafter  zu  machen.  Derartige  Stoffe 
sind  salpetersaures  oder  chlorsaures  Kali,  Manganhyperozyd,  oder 
ein  Bleioxyd,  welches  Mennige  heisst,  lauter  Körper,  welche  leicht 
einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  abgeben.  Chlorsaures  Kali  macht 
die  Mischung  spritzend  und  verursacht  eii^e  kleine  Explosion,  wo- 
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durch  brennende  Theilchen  umhei^eworfen  werden.  Die  mit  sal- 
petersaurem Kali  (Salpeter)  bereiteten Mischangen  brennen  ruhig; 
um  ihnen  die  gehörige  Entzündbarkeit  zu  geben,  setzt  man  ein 
wenig  chlorsaures  Kali  zu. 

Die  Mischung  wird  auf  die  Weise  bereitet,  dass  man  Phos- 
phor in  einer  geeigneten  Menge  Wasser  von  50®  zum  Schmelzen 
bringt,  hierzu  die  nöthige  Menge  Ton  chlorsaurem  und  salpeter- 
saurem Kali  fügt,  welche  sich  im  Wasser  auflösen;  wenn  man 
Metalloxyde  anwendet,  auch  diese  and  endlich  einen  Schleim  von 
Gummi  hinzusetzt  Man  reibt  das  Ganze  zusammen,  bis  es  einen 
homogenen  Teig  bildet,  in  welchem  man  mit  dem  Auge  einzelne 
Fhosphorkügelchen  nicht  mehr  unterscheiden  kann.  Der  Teig 
wird  gewöhnlich  mit  etwas  Berlinerblau  oder  Mennige  gefärbt, 
welche  letztere  ihm  eine  rothe  Farbe  "ertheilt. 

Die  mit  Schwefel  versehenen  Hölzchen  werden  so  weit  in  die- 
sen Teig  getaucht,  dass  nur  etwas  davon  an  dem  geschwefelten 
Ende  hängen  bleibt,  welches  man  trocknen  läset  Reibt  man  hier- 
auf die  Zündhölzchen  gegen  einen  harten,  unebenen  Körper ,  so 
entzündet  sich  die  phosphorhaltige  Masse,  und  überträgt  die  Ent- 
zündung auf  den  Schwefel,  dieser  wieder  auf  das  Holz.  Zuweilen 
mengt  man  dem  Teig  etwas  gestossenes  Glas  bei,  um  die  Rei- 
bung wirksamer  zu  machen. 


1 


Arsen. 

Acquivalent:  As  =  75,0. 


78.  Das  Arsen  gleicht  in  seinen  physikalischen  Eigenschaften 
den  Metallen;  aber  die  Verbindungen' desselben  zeigen  mit  denen 
des  Phosphors  eine  so  grosse  Aehnlichkeit,  dass  es  zweckmässig 
ist,  beide  neben  einander  zu  beschreiben. 

Das  Arsen  ist  Ton  eisengraner  Farbe,  metaUglänzend  und 
sehr  spröde;  sein  spedf.  Gewicht  beträgt  etwa  5,8.  Erhitzt  man 
es  zum  Rothglühen,  so  sublimirt  es,  ohne  vorher  zu  schmelzen, 
«o  dass  es  den  Anschein  hat,  als  könne  es  nur  im  festen  und  im 
gasförmigen  Zustand  bestehen.  Es  rührt  dies  aber  nur  daher, 
dass  der  Schmelzpunkt  des  Arsens  der  Temperatur  sehr  nahe 
liegt,   bei  welcher  es  unter  gewöhnlichem  Luftdruck  siedet.     Alle 
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flüchtigen  Körper  entwickeln  schon  weit  unter  ihrem  Siedepunkt 
Dämpfe,  eine  Eigenschaft,  welche  sowohl  den  festen,  als  auch 
den  flüssigen  Stoffen  zukommt.  Das  Arsen  wird  also  schon  bei 
einer  ziemlich  weit  unter  seinem  Siedepunkt  liegenden  Tempera- 
tur reichliche  Dämpfe  geben,  so  dass  es  vollständig  sublimiren 
kann,  ohne  die  Temperatur  seines  Schmelzpunktes  erreicht  zu 
haben. 

Man  kann  aber  den  Unterschied  zwischen  der  Temperatur 
des  Schmelzpunktes  und  der  des  Siedepunktes  wUlkürlich  ver- 
grössern.  Der  Siedepunkt  eines  Körpers  ist  nämlich 
die  Temperatur,  bei  welcher  die  Spannkraft  seiner 
Dämpfe,  dem  auf  ihnen  lastenden  Druck  das  Gleich- 
gewicht hält.  Erhöht  man  den  Druck,  so  steigt  nothwendig 
auch  der  Siedepunkt,  während  der  Schmelzpunkt  nicht  merklich 
verändert  wird.  Man  erhält  daher  das  Arsen  im  geschmolzenen 
Zustand,  wenn  man  dasselbe,  statt  in  offenen  Gefässen,  in  einer 
dicken,  vor  der  Lampe  ganz  zugeschmolzenen  Glasröhre  erhitzt 
Der  in  der  Bohre  stattfindende  grössere  Druck  widersetzt  sich 
dem  Sieden  des  Arsens,  es  schmilzt  daher,  lange  bevor  es  zu 
kochen  anfängt. 

Der  Dampf  des  Arsens  ist  £urblos  und  von  sehr  charakteri- 
stischem Knoblauchgeruch;  um  denselben  zu  entwickeln,  braucht 
man  nur  ein  wenig  gepulvertes  Arsen  auf  eine  glühende  Kohle 
zu  streuen.  Die  Dichtigkeit  dieses  Dampfes  ist  10,37.  Bei  der 
Verdichtung  desselben  scheidet  sich  das  Arsen  immer  in  EJry- 
stallen  ab,  weshalb  es  leicht  ist,  diesen  Stoff  durch  Sublimation 
krystaUisirt  zu  erhalten.  Zu  diesem  Zweck  bringt  man  etwas  Ar- 
sen in  eine  thönerne  Retorte,  so  dass  nur  etwa  Vs  '^hxea  Bauches 
damit  erfüllt  ist,  und  .erhitzt  nur  den  unteren  Theil  derselben 
durch  Umgebung  mit  glühenden  Kohlen  in  einem  Ofen.  Um 
der  äusseren  Luft  den  Zutritt  in  die  Retorte  zu  erschweren,  ver- 
stopft man  den  Hals  mit  einem  Korkpfropfen,  der  ein  kleines 
Loch  hat;  das  sublimirte  Arsen  setzt  sich  dann  in  dem  oberen 
Theil  der  Betorte  und  in  dem  Hals  derselben  ab;  nachdem  die 
Operation  vollendet  ist,  l'ässt  man  die  Retorte  erkalten,  zerschlägt 
sie  und  findet  die  Wölbung  derselben  mit  glänzenden  Krystallen 
Ausgekleidet. 

Das  Arsen  oxydirt  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
an  der  Luft ;  seine  Oberfläche  wird  matt  und  erscheint  mit  einem 
Bchw'ärzlichen  Staub  bedeckt.  Man  kann  ihm  indess  den  ur- 
sprünglichen Metallglanz  leicht  wieder  ertheilen,  wenn  man  es 
einige  Stunden  lang  in  Chlorwasser  legt. 
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Das  Arften  ist  verbrennlich,  und  brennt  mit  bläulichweisser 
Flamme  zu  arseniger  Säure.  Diese  Säure  ist  das  unter  dem 
Namen  weisser  Arsenik  bekannte  Gift,  welches  bei  verschie- 
denen Hüttenprocessen  durch  Rösten  arsenhaltiger  Metalle  ge- 
wonnen wird.  Die  arsenige  Säure  wird  leicht  von  der  Kohle 
zersetzt,  welche  ihr  den  SauerstofiP  entzieht  und  das  metallische 
Arsen  frei  macht. 

Das  im  Handel  vorkommende  Arsen  wird  entweder  durch 
Sublimation  des  als  Mineral  vorkommenden  Arsens  (Scherben- 
kobalt genannt)  erhalten,  oder  man  stellt  es  aus  Arsenikkies 
dar,  einem  Mineral,  welches  aus  Arsen,  Schwefel  und  Eisen  be- 
steht ;  man  erhitzt  dasselbe  in  irdenen,  etwa  1  Meter  langen,  und 
3  Decimeter  dicken  Röhren,  gewöhnlich  mit  Stücken  von  Mes- 
sing oder  Gusseisen,  welche  den  Schwefel  vollständiger  zurück- 
halten; jede  dieser  Röhren  mündet  in  ein  zweites  kürzeres  und 
weiteres  Rohr,  welches  als  Vorlage  dient.  Eine  Reihe  solcher 
Röhren  wird  in  einem  Ofen  neben  einandergelegt  und  eine  tüch- 
.tige  Rothglühhitze  gegeben.  Die  Verbindung  von  Schwefel,  Ar- 
sen und  Eisen  geht  in  Schwefeleisen  über,  während  das  Arsen 
in  die  Vorlage  sublimirt.  Man  reinigt  dasselbe  durch .  abermalige 
Destillation  mit  etwas  Kohle. 


1 


Bor. 

Aequivalent:  Bo  =  10,9. 


80.  Das  Bor*)  findet  sich  in  der  Natur  in  Verbindung  mit 
SauerstoflF  als  Borsäure;  diese  kommt  sowohl  frei,  als  auch  in 
Verbindung  mit  Basen  vor.  Zur  Darstellung  des  Bors  aus  Bor- 
säure, schmilzt  man  dieselbe  zuerst  bei  Rothglühhitze  in  einem 
Platintiegel  und  befreit  sie  hierdurch  von  Wasser,  welches  sie  hart- 
näckig zurückhält;  hierauf  pulvert  man  sie  fein  und  erhitzt  sie  mit 
Kalium  oder  Natrium  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen, 
trocknen  Glasröhre  über  ein  paar  Kohlen;  in  dem  Momente  der 
Einwirkung  findet  eine  kleine  Detonation  statt.   Das  Kalium  ent- 


*)  Das  Bor  wurde  gleichzeitig  inEn^and  von  Davy  und  in  Frank- 
reich von  Gay-LuBsac  und  Thenard  entdeckt. 
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zieht  einem  Theil  der  Borsäure  den  SauerstofiP,  welche  hierdurch 
in  Bor  übergeht;  das  entstandene  Kaliumoxyd  (Kali)  vereinigt 
eich  ferner  mit  einem  anderen  Theil  der  Borsäure  zu  borsaurem 
Kali.  Setzt  man  nach  dem  Erkalten  Wasser  zu  der  geschmolze- 
nen Masse,  so  löst  sich  das  borsaure  Kali  auf  und  das  Bor 
schwimmt  in  Form  eines  braunen  Pulvers  in  der  Flüssigkeit,  das 
man  auf  einem  kleinen  Filter  sammelt  und  so  lange  mit  destillir- 
tem  Wasser  auswäscht,  bis  ein  Tropfen  des  Filtrats,  beim  Ver- 
dampfen auf  einer  reinen  Glasplatte,  keinen  merklichen  Bück- 
stand mehr  hinterl'ässt. 

Das  Bor  stellt  ein  feines  Pulver  dar,  welches  in  einer  Atmo- 
sphäre von  Wasserstoff  bei  der  Rothglühhitze  nicht  schmilzt*,  aber 
bei  der  höchsten  durch  den  elektrischen  Strom  zu  erreichenden 
Hitze  schmilzt  und  sich  sogar  verflüchtigt.  Erhitzt  man  es  un- 
ter Zutritt  von  Luft,  so  entzündet  es  sich  und  verbrennt  zu  Bor- 
säure; es  ist  indessen  schwierig,  das  Bor  vollständig  auf  diese 
Weise  zu  oxydiren,  weil  die  hierbei  entstehende  Borsäure  schmilzt 
und  wie  ein  Firniss  den  Zutritt  d6r  Luft  zu  dem  noch  nicht  ver- 
brannten Bor  hindert. 


Kiesel  (Silicium). 

Aequivalent:    Si  =  21,3. 


81.  Der  Kiesel  *)  gehört  zu  den  in  der  Natur  verbreitetsten 
Stoffen ;  mit  Sauerstoff  verbunden  bildet  er  die  Kieselsäure,  welche 
einer  der  gewöhnlichsten  Bestandtheile  der  Erdrinde  ist. 

Wenn  man  Kieselsäure  mit  Kalium  erhitzt,  so  wird  Kiesel 
frei  und  es  bildet  sich  kieselsaures  Kali ;  aber  die  Zersetzung  fin- 
det nur  schwierig  statt  und  der  Kiesel  lässt  sich  auf  diese  Weise 
nicht  rein  gewinnen.  Man  zieht  es  daher  vor,  eine  andere  kie- 
selhaltige Substanz,  nämlich  eine  Verbindung  von  Fluorkiesel  mit 
Fluorkalium,  deren  Darstellung  später  beschrieben  werden  soll, 
mit  Kalium  zu  zersetzen.  Man  bringt  diese  beiden  Stoffe  in  eine 
gut  ausgetrocknete  Röhre  und  erhitzt  über  ein  paar  Kohlen. 


*)  Der  Kiesel  wuMe  in  reinem  Zustande   zuerst  von  Berzelins 
dargestellt. 


Kohlenstoff.  8S 

Kieselfluorkalium  .  f  FluorkaHum 

\  Fluorkiesel     \  ^^^^^ 

\  Fluor  I  ^  ,. 

Kalium )  Fluorkalium.    » 

3KF1  .  2  SiFla  +  6K  =  9KF1  +  2  Si. 

Die  Masse  wird  nach  dem  Erkalten  mit  kaltem  Wasser  be<- 
bandelt,  worin  sich  das  Fluorkalium  löst;  den  ungelöst  bleiben- 
den Kiesel  sammelt  man  auf  einem  kleinen  Filter  und  wäscht  ihn 
mit  destillirtem  Wasser  aus. 

Der  Kiesel  ist  ein  braunes  Pulver ,  welches  beim  Erhitzen  in 
Terschlossenen  Gef  ässen  in  der  Rothglühhitze  nicht  schmilzt,  aber 
durch  die  Hitze  des  galvanischen  Stroms  zu  einer  Kugel  schmilzt, 
welche  Glas  ritzt ;  bei  Zutritt  von  Sauerstoff  erhitzt,  entzündet  er 
sich  und  verbrennt  zu  Kieselsäure. 


Kohlenstoff. 

Aequivalent:   C  =  6,0. 


82.  Der  Kohlenstoff  kann  ein  sehr  verschiedenartiges  Aus- 
sehen besitzen.  Er  wird  in  der  Natur  ganz  rein  und  krystallisirt 
als  Diamant  gefunden.  Der  Diamant  kommt  im  Alluvium  vor^ 
welches  von  der  Zerstörung  älterer  Gebirgsmassen  abstammt,  de- 
ren Trümmer  durch  Wasser  fortgeführt  und  in  den  Thälem  und 
Ebenen,  über  eine  grosse  Strecke  verbreitet,  abgesetzt  wurden. 
Die  Hauptfandorte  des  Diamants  sind  in  Ostindien,  auf  der  Insel 
Bomeo  und  in  Brasilien.  Die  Diamanten  finden  sich  nur  sehr 
selten  in  diesem  Schutt,  imd  man  muss  grosse  Massen  von  Sand 
waschen  und  sorgfältig  durchsuchen,  um  welche  zu  finden.  Ge- 
wöhnlich ist  der  rohe  Diamant  von  rauher  Oberfläche  und  nur 
wenig  durchsichtig,  zuweilen  ist  aber  seine  Krystallgestalt  sehr 
voUkonuuen  ausgebüdet;  die  Flächen  des  Diamants  sind  indessen 
nur  selten  eben,  sondern  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  convex» 
wodurch  die  Kanten  gleichfalls  gebogen  sind. 

Der  Diamant  ist  meistens  farblos,  man  findet  aber  auch  in 
allen  verschiedenen  Nuancen  gefärbte;  am  gewöhnlichsten  gelbe, 
oder  braune,  die  mehr  oder  weniger  sich  der  schwarzen  Farbe 
nähern;  es  ^ebt  auch  blaue,  rosenrothe  und  grüne  Diamanten. 
Das  specifische  Gewicht  derselben  schwankt  zwischen  8,50  und  8,55. 

Der  Diamant  ist  von  allen  bekannten  Körpern  der  härteste 
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und  ritzt  sie  daher  sämmtlich;  seine  natürlichen  Flächen  sind 
härter  als  die  geschliffenen,  eine  Eigenthümlichkeit ,  welche  bei 
den  Mineralien  ziemlich  gewöhnlich  ist.  Die  Glaser  gebrauchen 
den  Diamanten,  um  Glas  nach  bestimmten  Richtungen  zu  spal- 
ten; sie  nehmen  Diamantsplitter,  welche  natürliche  gekrümmte 
Flächen  zeigen,  und  fassen  sie  in  der  geeignetsten  Weise.  Um 
von  einer  viereckigen  Glastafel  einen  Streifen  von  bestimmter 
Breite  abzuschneiden,  legt  man  ein  Lineal  längs  der  Linie,  nach 
welcher  das  Glas  gebrochen  werden  soll,  und  fährt  mit  dem  Dia- 
mant an  dem  Lineal  her.  Man  zieht  hierdurch  auf  dem  Glas  eine 
sehr  feine  Linie,  welche  dasselbe  in  der  vorgezeichheten  Richtung 
brechen  macht,  wenn  man  auf  die  beiden  Seiten  des  Sprunges 
drückt. 

Der  Diamant  kann  nur  mit  seinem  eigenen  Pulver  geschlififen 
werden.  Der  Ausschuss  der  Diamanten  wird  in  einem  Stahlmör- 
ser gepulvert,  und  das  Pulver  zum  Schleifen  der  guten  Diaman- 
ten benutzt. 

Da  der  Diamant  reiner,  krystallisirter  Kohlenstoff  ist,  so  hat 
man,  in  der  Hoffnung  ihn  künstlich  darstellen  zu  können,  vielfäl- 
tig versucht,  den  Kohlenstoff  zum  Krystallisiren  zu  bringen ;  aber 
alle  diese  Versuche  sind  bisher  erfolglos  gewesen.  Der  Kohlen- 
stoff ist  bei  den  höchsten  Temperaturen,  welche  wir  mit  unseren 
Oefen  hervorbringen  können,  unschmelzbar,  so  dass  man  nicht 
hoffen  darf,  ihn  durch  Schmelzung  in  Krystallen  zu  erhalten» 
Andererseits  kennen  wir  kein  Auflösungsmittel  des  Kohlenstoffd, 
so  dass  es  auch  nicht  möglich  ist,  denselben  auf  nassem  Wege 
krystallisuren  zu  lassen.  Das  Gusseisen  löst  zwar,  wenn  es  bei 
sehr  hoher  Temperatur  geschmolzen  wird,  mehr  Kohlenstoff  auf,, 
als  es  nachher  bei  niederer  Temperatur  gelöst  behalten  kann;  es 
scheidet  also  während  des  Erkaltens  eine  gewisse  Menge  davon 
ab,  und  diese  nimmt  auch  krystallinische  Beschaffenheit  an.  Es 
bilden  sich  aber  hierbei  schwarze,  sehr  glänzende,  häufig  ziemlich 
grosse  Blättchen,  welche  keine  Aehnlichkeit  mit  dem  Diamant 
besitzen.  Diese  Art  von  krystallisirtem  Kohlenstoff  führt  den  Na- 
men Graphit. 

Bringt  man  einen  Diamant  zwischen  die  beiden  Kohlenspitzea 
einer  starken  elektrischen  Säule,  so  wird  er  äusserst  stark  erhitzt 
und  so  glühend,  dass  das  Auge  den  Glanz  nicht  ertragen  kann; 
beobachtet  man  ihn  alsdann  durch  ein  in  der  Flamme  einer  Kerze 
geschwärztes  Glas,  so  sieht  man,  wie  er  sich  aufbläht  und  in 
mehrere  Stücke  zertheilt  Nach  dem  Erkalten  hat  derselbe  sein 
Ansehen  ganz  geändert;   er  ist  grau,  metallischglänzend,  und 
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zerreiblich  geworden,  und  gleicht  in  jeder  Beziehung  den  ans 
fetten  Steinkohlen  gewonnenen  Coaks.  Dieser  Versuch  zeigt,  dass 
eine  hohe  Temperatur  für  das  Bestehen  des  Kohlenstoffs  in  der 
Form  von  Diamant  nicht  günstig  ist,  und  dass  die  Bildung  des 
Diamants  nicht  bei  einer  sehr  hohen  Temperatur  stattgefunden 
haben  kann. 

83.  Auch  in  der  Natur  findet  man  den  Kohlenstoff  in  einer 
70n  der  des  Diamanten  abweichenden  Form  krystallisirt,  nämlich 
als  kleine,  sehr  dünne,  metallisch  graue  Blättchen.  Diese  häufig 
äusserst  kleinen  Schüppchen  haben  sich  übereinander  gelagert, 
und  bilden  so  glänzende,  mit  dem  Messer  leicht  schneidbare  Mas- 
sen, welche  auf  Papier  einen  bleigrauen  Strich  hinterlassen.  Die* 
ser  Graphit  ist  in  dem  gewöhnlichen  Leben  unter  dem  Kamen 
Reissblei  (Wasserblei)  bekannt,  aus  ihm  werden  die  Bleistifte  ver- 
fertigt 

Die  organischen  Körper  sind  Verbindui^n  von  Kohlenstoff, 
Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Stickstoff;  erhitzt  man  sie  hinrei- 
chend, so  entweicht  Wasserstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff  und  ein 
TheU  des  Kohlenstoffs  in  der  Form  yon  flüchtigen  Verbindungen, 
und  es  bleibt  ein  Theil  des  Kohlenstoffs  zurück.  Dieser  besitzt 
je  nach  der  Natur  des  organischen  Körpers  ein  sehr  verschiede- 
nes Ansehen.  Verkohlt  man  z.  B.  ein  Stück  Holz,  so  ist  die  zu- 
rückbleibende Kohle  schwarz  und  zeigt  auf  dem  Bruche  die 
Stractnr  des  Holzes,  aus  dem  sie  entstand.  Glüht  man  Zucker 
oder  einen  thierischen  Körper,  so  bleibt  eine  sehr  leichte,  aufge- 
blähte und  glänzend  schwarze  Kohle  zmrück,  an  der  man  die 
stattgefundene  Schmelzung  erkennen  .kann.  Nicht  die  Kohle  ist 
hierbei  geschmolzen,  sondern  die  organische  Substanz,  welche  bei 
der  ersten  Einwirkung  der  Hitze  flüssig,  mit  fortschreitender 
Zersetzung  inmier  dickflüssiger  wurde  und  von  den  entweichenden 
Gasen  au%ebläht  ist 

Die  bei  abgehaltener  Luft  geglühte  Steinkohle  giebt  eine 
Kohle,  welche  man  Coak  nennt;  auch  diese  besitzt,  je  nach  der 
Art  der  Steinkohle,  ein  verschiedenes  Aussehen.  Die  fetten  Stein- 
kohlen erleiden  vor  der  Zersetzung  eine  Art  von  Schmelzung  und 
geben  eine  aufgeblähte,  metallisch  graue,  glänzende  Kohle.  Die 
Anthracite  verlieren  beim  Glühen  nur  sehr  wenig  an  Gewicht 
und  die  daraus  dargestellte  Kohle  besitzt  die  Form  und  häufig 
selbst  das  Aussehen  des  Anthracitstückes ,  aus  welchem  sie  ent- 
stand. 

Gewisse  organische  Stoffe  verbrennen  an  der  Luft  nur  un- 
vollständig; sie  brennen  nämlich  mit  russender  Flamme,  aus 
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welcher  sich  Kohle  als  ein  äusserst  ^  feiner  schwarzer  Staub  ab- 
setzt. Einen  derartigen  Absatz  erhält  man  auf  einer  Glasplatte, 
wenn  man  sie  in  den  oberen  Theil  einer  Kerzenflamme  halt 
Diese  pulverförmige  Kohle  nennt  man  in  den  Gewerben  Kien- 
russ;  man  bereitet  sie  durch  Verbrennen  von  Harz  oder  Theer 
in  geschlossenen  Bäumen,  bei  sparsamem  Luftzutritt. 

Der  hierdurch  erhaltene  Kienruss  ist  immer  mit  ölortigen 
Stoffen  durchdrungen,  und  muss  bei  abgehaltener  Luft  ausgeglüht 
werden,  wenn  man  ihn  als  Kohle  in  den  Laboratorien  anwen- 
den will. 

Der  Kohlenstoff  besitzt  in  diesen  verschiedenen  Zuständen 
sehr  abweichende  physikalische  Eigenschaften;  sein  specif.  Grewicht 
schwankt  innerhalb  weiter  Grenzen;  es  ist  nämlich: 

das  specif.  Gewicht  des  Diamanten 8,50 

»        »  »        des  natürlichen  Graphits     .    2,20 

»        »  »        von   pulverförmigem   Coak 

schwankt  zwischen    .    .     1,60  bis  2,00. 

Die  Holzkohle  zeigt*  in  Folge  ihrer  Porosität  sehr  abwei- 
chende specif.  Gewichte ;  auf  den  ersten  Anblick  scheint  sie  leichter 
als  Wasser  zu  sein,  da  sie  auf  der  Oberfläche  desselben  schwimmt 
Man  bemerkt  aber  leicht,  dass  dies  von  den  vielen  hohlen  Bäu- 
men herrührt,  in  welche  das  Wasser  nicht  eindringen  kann.  Pul- 
vert man  sie,  so  fällt  der  Staub  in  Wasser  zu  Boden. 

Die  gewöhnliche  Kohle  ist  ein  schlechter  Wärmeleiter;  man 
kann  ein  Stück  derselben  am  einen  Ende  anzünden  und  es  ganz 
nahe  an  der  glüh^iden  Stelle  zwischen  den  Fingern  halten,  ohne 
eine  merkliche  Empfindung  von  Wärme  zu  verspüren.  Auch  die 
Elektricität  wird  von  gewöhnlicher  Holzkohle  nur  sehr  schlecht 
geleitet;  dieselbe  wird  aber  zum  guten  Leiter,  sobald  man  sie 
heftig  glüht;  schon  die  in  unseren  Oefen  unvollständig  verbrann- 
ten Kohlen  sind  ziemlich  gute  Leiter  der  Elektricität,  so  dass 
man  das  Ende  der  Blitzableiter  in  der  Erde  gewöhnlich  mit  ihnen 
umgiebt,  damit  die  Elektricität  leichter  in  den  Boden  entweichen 
könne. 

84.  Die  porösen  Kohlenarten  zeigen  ein  sehr  merkwürdiges 
Absorptionsvermögen,  wovon  man  in  den  Gewerben  eine  bedeu- 
tende Anwendung  macht.  ISlmmt  man  eine  glühende  Kohle  aus 
einem  Ofen,  taucht  sie,  um  sie  bei  Abschluss  der  Luft  abkühlen 
^u  lassen,  unter  Quecksilber,  und  lässt  sie,  ohne  sie  aus  dem 
QuecksUber  zu  nehmen,  in  einer  Glocke  auÜBteigen,  in  welcher 
.eine  gewisse  Menge  Gas  abgesperrt  ist,  so  wird  eine  ansehnliche 
Menge  dieses  Gases  absorbirt.     Diese  Menge  wechselt  je  nach 


Holzkohle.  87 

I 

der  Natur  des  Gases  und  der  Beschaffenheit  der  Kohle  sehr.  Ein 
Raumtheil  Elolzkohle  absorbirt  35  Baumtheile  Kohlens'äuregas 
und  90  Baumtheile  Ammoniakgas. 

Bringt  man  in  eine  mit  Sauerstofi^gas  gefüllte  Glasglocke  eine 
poröse  Kohle,  welche  einige  Tage  lang  in  einer  Atmosphiire 
Yon  Schwefelwasserstoffgas  verweilt  und  daher  viel  von  die- 
sem Gus  absorbirt  hat,  so  erhitzt  sich  die  Kohle,  es  bildet 
sich  Wasser  und  schwefelige  Säure,  und  Schwefel  scheidet  sich 
ab;  manchmal  tritt  die  Verbrennung  so  plötzlich  ein,  dass  eine 
Explosion  entsteht.  Aehnliche  Erscheinungen  beobachtet  man 
bei  anderen  verbrennlichen  Gasen. 

Die  Kohle  absorbirt  ausserdem  in  Wasser  gelöste  Farbestoffe. 
Schüttelt  man  einige  Minuten  lang  rothen  Wein  mit  manchen  ge- 
pulverten porösen  Kohlen,  so  verUert  er  seine  Farbe  vollstiindig 
und  geht  bei  der  Filtration  farblos  durch  das  Filter.  In  gleicher 
Weise  absorbirt  die  Kohle  viele  riechende  Stoffe;  so  verliert  das 
durch  langes  Stehen  faul  imd  übelriechend  gewordene  Wasser 
bdm  Zusammenbringen  mit  Kohle  voUstiindig  seinen  Geruch. 
Aus  diesem  Grunde  werden  die  Fässer,  in  welchen  man  das  Trink- 
wasser auf  der  See  aufbewahrt,  im  Innern  schwach  verkohlt 

Die  verschiedenen  Arten  der  Kohle  unterscheiden  sich  hin- 
sichtlich ihres  Absorptionsvermögens  bedeutend  ton  eiuander. 
Während  dem  Graphit  und  den  aus  Steinkohlen  dargestellten 
Kohlen  diese  Eigenschaft  ganz  abgeht,  besitzt  sie  die  Holzkohle 
in  hohem  Grade,  und  zwar  um  $o  mehr,  je  mehr  Poren  sie  ent- 
halt. Ganz  besonders  ausgezeichnet  ist  in  dieser  Beziehung  die 
durch  Glühen  der  Knochen  dargestellte  Kohle.  Beim  Erhitzen 
der  Knochen  in  verschlossenen  Räumen  wird  nämlich  die  darin 
enthaltene  organische  Substanz  verkohlt,  und  es  bleibt  eine 
äusserst  poröse  Kohle,  vermengt  mit  den  erdigen  Bestandtheilen 
der  EjQOchen,  zurück.  Diese  Kohle  wird  in  den  Gewerben  Thier- 
kohle  oder  Beinschwarz  genannt. 

85.  Beim  Erhitzen  an  de];Luft  verbrennt  die  Kohle  zu  gas- 
förmiger Kohlensäure ;  weit  lebhafter  geschieht  diese  Verbrennung 
im  Sauerstoffgas.  Man  befestigt  die  Kohle  an  das  Ende  eines 
Eisendrahts,  zündet  sie  an  der  Flamme  einer  Spirituslampe  an, 
welche  man  mit  einem  Löthrohr  verstärkt,  und  taucht  sie  rasch 
in  eine  mit  Sauerstoffgas  gefüllte  Flasche,  wo  sie  mit  glänzendem 
Licht  zu  brennen  fortTiOirt.  Bei  dieser  Verbrennung  bildet  sich 
ein  saures  Gas,  wie  man  leicht  an  der  Röthung  sieht,  welche  ein- 
gegossene blaue  Lackmustinctur  erleidet.  Giesst  man  Kalkwasser 
in  die  Flasche,  so  wird  dasselbe  milchig,  und  es  entsteht  ein  Nie- 
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derschlag  von  kohlensaurem  Kalk.  Die  verschiedenen  Kohlenarten 
sind  um  so  weniger  leicht  verbrennlicjb)  je  dichter  sie  sind.  Die 
Holzkohle  verbrennt  z.  B.  in  der  Luft;  dichter  Coak,  namentlich 
der  von  Anthracit,  verbrennt  nur  in  einem  sehr  schnellen  Luft- 
strom, wie  ihn  ein  Blasebalg  hervorbringt.  Graphit  und  Diaraimt 
brennen  in  der  Luft  nicht  fort,  wenn  man  sie  zum  Glühen  erhitzt, 
aber  im  Sauerstoff  verbrennen  sie  vollständig.  Auf  das  Ende 
eines  thönernen  Pfeifenstiels,  welcher  selbst  an  einem  gebogenen 
Draht  befestigt  ist,  bringt  man  einen  kleinen  Diamanten  und  er- 
hitzt ihife  stark  mit  dem  Löthrohr ;  sobald  er  heftig  glüht,  taucht 
man  ihn  rasch  in  eine  mit  Sauerstoffgas  gefüllte  Flasche,  worin 
er  zu  brennen  fortfährt,  bis  er  vollständig  verzehrt  ist.  Durch 
Kalkwasser  kann  man  leicht  nachweisen,  dass  sich,  wie  bei  der 
Verbrennung  der  gewöhnlichen  Kohle,  Kohlensäure  gebildet  hat. 
Die  Kohle  hat  eine  sehr  grosse  Verwandtschaft  zum  Sauer- 
stoff, und  ist  ausserdem  nicht  flüchtig;  diese  Eigenschaften  ma- 
chen sie  zum  Beductionsmittel  sehr  geeignet,  weil  sie  fast 
allen  anderen  Körpern  den  Sauerstoff  entzieht. 


Verbindungen  der  Metalloide   unter 

einander. 


Verbindungen  des  Wasserstoffs  mit  dem  SauerstoflF. 


86.    Wir  kennen   zwei  Verbindungen  des  Wasserstoffs  mit 
dem  Sauerstoff;  die  erste  ist  nichts  Anderes,  als  das  Wasser"^). 


*)  Das  Wasser  wurde  von  den  Alten  als  eins  der  vier  Elemente  der 
Natur  betrachtet.  Erst  gegen  Ende  des  ISten  Jahrhunderts  erkannte 
man  das  Wasser  als  eine  Verbindung  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff. 
Priestley  beobachtete  zuerst,  dass  beim  Verbrennen  von  Wasser- 
stoff in  einem  Glase  auf  Kosten  von  atmosphärischer  Luft  oder 
Sauerstoffgas,  sich  eine  gewisse  Menge  von  Wasser  auf  der  Wand 
des  Gefässes  niederschlägt.  Die  Zusammensetzung  des  Wassers 
wurde  indessen  zuerst  auf  janwiderlegliche  Weise  durch  die  fast 
gleichzeitigen  Versuche  von  Watt,  Cavendish  und  Lavoisier 
festgestellt. 
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Wasaerstoffoxyd  oder  Waaaer;  HO. 
87.  Wir  haben  gesehen,  dasB  büm  Verbrennen  des  Waaser- 
stoffs  an  der  Luft  Wasser  entateht;  damit  indessen  der  angeführte 
Versnch  (49.)  acUagend  sei,  ist  es  nothwendig,  das  WasserBtofT- 
^a  TDr  dem  Terbrennen  ToUatündig  cn  trocknen ;  unterlasst  man 
diese  Vorsicht,  so  könnte  man  annehmen,  dass  das'  anf  kalten 
G^enständen  beim  Yerbreunen  dea  Wasserstofis  eich  niederschla- 
gende VITasser,  von  der  Feuchtigkeit  des  Gaeea  herrührt  und  aus 
der  Flüssigkeit  der  Eulwickelnngaflasche  stammt,  deren  Tempera- 
tur iriihreiid  der  Einwirkang  beträchtlich  zanimmt  Mftn  giebt 
dem  Apparat  die  in  Fig.  SS  dargestellte  Form.  Indem  man  über 
Rg.  38. 


die  Flamme  eine  schwach  geneigte  tubulirte  Glocke  hiüt,  rinnt 
das  durch  die  Verbrennung  des  Wasserstoffs  gebildete  Wasser  in 
Tropfen  hemnter  nnd  kann  in  einer  Schale  gesamroelt  werden. 
Auf  diese  Art  kann  man  soviel  Wasser  darstellen,  als  man  nur 
immer  will. 

88.  Das  nöne  Wasser  ist  gerach-  und  geschmacklos;  in 
Schichten  von  nicht  bedeutender  Dicke  erscheint  es  farblos ;  sehr 
dicke  Schichten  besitzen  dne  sehr  deutliche,  grünliche  Farbe. 

Das  Wasser  nimmt  in  der  Winterkülte  feite  Form  an;  man 
hat  zmn  Nullptmfcte  der  Thennometertheilung  die  Temperatur 
gewäUt,  hä  der  ^ese  Aenderung  dea  Znstandes  stattfindet.  Bringt 
man  in  ein  warmes  Zimmer  ein  mit  gestoeeenem  Eis  oder  mit 
Schnee  gdolltes  (üeTass,  so  fitngt  das  Eis  bald  an  zn  schmelzen, 
und  ein  in  das  Gefäss  getauchtes  Thermometer  Koigt  von  Lesern 
Augenblick  an  fortwilhreud  dieselbe  Temperatur,  bis  die  letzten 
Eisstücke  verschwunden  sind.  Diese  constante  Temperatur  hat 
man  als  «änen  der  festen  Funkte  der  Thermometertheilung  ange- 
Man  kann  das  Wasser  aber  auch  unter  Null  erkalten, 
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ohne  dass  es  fest  wird,  und  dies  geschieht  immer,  wenn  man 
Wasser  in  einem,  vor  jeder  Erschütterung  bewahrten,  Gefäss 
langsam  erkalten  lässt.  Man  hat  auf  diese  Weise  Wasser  bis 
—  12®  (12®  unter  Null)  erkalten  lassen,  ohne  dass  es  gefror ;  wenn 
man  aber  die  Flasche,  worin  das  erkaltete  Wasser  sich  befindet, 
etwas  stark  stösst,  oder  besser,  wenn  man  einen  fremden  Körper 
in  das  Wasser  wirft,  so  bildet  sich  augenblicklich  Eis  und  die 
Temperatur  steigt  auf  Null  und  hält  sich  dabei,  bis  alles  Wasser 
zu  Eis  geworden  ist.  Aehnliche  Erscheinungen  beobachtet  man 
bei  dem  Schmelzen  aller  anderen  Körper. 

Die  Verwandlung  des  flüssigen  Wassers  in  Eis  ist  also  eine 
wahre  Krystallisation  durch  Erstarren  eines  geschmolzenen  Kör- 
pers, aber  nur  selten  entstehen  dabei  deutliche  Krystalle;  es  sind 
einzelne  Nadeln,  die  sich  in  einander  verwirren  und  eine  durch- 
sichtige zusammenhängende  Masse  bilden.  Zuweilen  sieht  man 
deutliche  kristallinische  Formen  in  den  kleinen  Eisstücken,  welche 
sich  im  schlammigen  Wasser  bilden.  Sinkt  die  Temperatur  der 
Luft  unter  0®,  so  nimmt  das  aus  ihr  sich  abscheidende  Wasser 
die  Form  von  Schnee  oder  Keif  an.  Jede  einzelne  Schneeflocke 
ist  aus  einer  grossen  Anzahl  regelmässig  gruppirter  Krystalle 
entstanden. 

Das  Wasser  dehnt  sich  beim  Gefineren  aus,  so  dass  das  flüs- 
sige Wasser  specifisch  schwerer  ist  als  das  feste.  Die  festen  sowohl, 
als  die  flüssigen  Körper  vergrössern  in  der  Regel  ihr  Volum, 
wenn  ihre  Temperatur  zunimmt,  sie  dehnen  sich  aus;  das 
flüssige  Wasser  macht  für  die  ersten  Grade  unserer  Thermome- 
tertheilung  eine  Ausnahme  hiervon.  Zwischen  0  und  4°  dehnt 
sich  das  Wasser  beim  Erwärmen  nicht  aus,  sondern  es  zieht  sich 
zusammen;  bei  etwa  4®  nimmt  es  den  kleinsten  Raum  ein  und 
besitzt  also  dabei  die  grösste  Dichtigkeit.  Bei  allen  Temperaturen 
über  4®,  bis  zu  den  höchsten,  die  man  beobachtet  hat,  dehnt  sich 
das  Wasser  mit  steigender  Wärme  fortwährend  aus.  Man  ist 
übereingekommen,  die  Dichtigkeit  des  Wassers  bei  4^  zur  Einheit 
anzunehmen  und  die  Dichtigkeit  aller  festen  und  flüssigen  Körper 
darauf  zu  beziehen.  Die  Dichtigkeit  des  Eises  wird  hiernach  durch 
0,94  dargestellt.  Die  Kraft,  mit  welcher  das  Wasser  beim  Ge- 
frieren sich  ausdehnt,  ist  unwiderstehlich;  sie  zersprengt  die  dick- 
sten Bomben.  Sehr  kräftige,  aber  poröse  Steine  springen  im 
Winter  häufig  dadurch,  dass  das  in  ihren  Foren  enthaltene  Was- 
ser gefriert. 

89.    Das   Wasser  geht  leicht  in   den  gasförmigen  Zustand 
über;  die  Temperatur,  bei  der  dies  geschieht,  richtet  sich  nach 
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dem  Druck  der  Luft.  Man  hat  am  Thermometer  zum  zweiten 
festen  Funkt,  welcher  durch  100  (in  der  Celsius^ sehen  Scala) 
bezeichnet  wird,  die  Temperatur  angenommen,  bei  welcher  das 
Wasser  unter  einem  Drucke  von  760  Millimeter  Quecksilber  sie- 
det Die  Temperatur,  bei  der  das  Sieden  stattfindet,  nimmt  mit 
dem  Druck  ab;  so  siedet  das  Wasser  in  dem  leeren  Raum  einer 
Luftpumpe  selbst  imter  einer  Eisschicht. 

Das  Wasser  ist  daher  gasförmig,  sobald  seine  Temperatur, 
bei  einem  unter  700  Millimeter  liegenden  Luftdruck,  100*^  über- 
steigt Man  kann  durch  Versuche  das  Gewicht  eines  gewissen 
Banmtheils  dieses  Dampfes  ermitteln,  und  es  mit  dem  Glewicht 
mes  gleich  grossen  Baumtheils  atmosphärischer  Luft  von  der- 
selben Temperatur  und  unter  dem  nämlichen  Druck  vergleichen; 
das  V^rhältniss  beider  nennt  man  die  Dichtigkeit  des  Was- 
serdampfs. Bestimmt  man  den  Zahlenwerth  derselben  für  über 
100^  liegende,  zunehmende  Temperaturen,  so  bemerkt  man,  dass 
Ton  180^  an,  für  alle  höheren  Temperaturen  dieses  Verhältniss 
merklich  dasselbe  bleibt  und  durch  den  Bruch  0,622  dargestellt 
werden  muss.  Diese  Zahl  nehmen  wir  für  die  Dichtigkeit  des 
Wasserdampfes  an.  Li  gleicher  Weise  werden  die  Dichtigkeiten 
für  andere  Dämpfe  ermittelt 

Das  Wasser  giebt  an  die  Luft  ziemlich  bedeutende  Dampf- 
mengen ab,  und  zwar  um  so  mehr,  je  weniger  Wasserdampf 
die  Luft;  schon  enthiüt,  je  weniger  sie  mit  Wasserdampf  gesät- 
tigt, und  je  höher  ihre  Temperatur  ist  Man  sagt  dann,  das 
Wasser  verdunstet  an  der  Luft 

Die  Luft  enthält  stets  eine  gewisse  Menge  von  Wasserdampf ; 
während  des  Winters  und  bei  Regenwetter  ist  sie  ihrem  Sätti- 
gungspunkte nahe;  am  warmen  Sommertage  ist  sie  dagegen 
häufig  sehr  entfernt  davon.  Grewisse  Stoffe  besitzen  die  Eigen- 
schaft, der  Luft  den  Wasserdampf  zu  entziehen,  selbst  wenn  sie 
nicht  damit  gesättigt  ist,*  und  sich  in  diesem  Wasser  aufzulösen. 
Diese  Stoffe  nennt  man  zerfliesslich;  zu  ihnen  gehört:  Chlor- 
calcium,  Ekali  u.  s.  w.  Andere  Körper  dagegen,  welche  Wasser 
enthalten,  geben  einen  TheU  ihres  Wassergehalts  leicht  an  die 
umgebeAde  Luft  ab,  wenn  diese  nicht  mit  Feuchtigkeit  gesättigt 
ist,  und  zerfallen  dabei  zu  Pulver;  man  nennt  sie  verwitternde 
Stoffe.  Das  schwefelsaure  Natron  ist  oan  derartiger  Körper. 
Wie  leicht  einzusehen,  verwittert  in  mit  Feuchtigkeit  gesättigter 
Luft  kein  einziger  Körper  und  alle  löslichen  Stoffe  zerfiiessen 
dann. 

Es  kommt  indessen  zuweilen  auch  vor,  dass  Körper  durch 
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Aiitoahme   der  Feuchtigkeit   aus  der  Lnft  verwitleri 

dieser  Fall  bei  kryslallisirten   oder  geechmoleenen  Stofien  «u, 

welche  zd  Wasser  Verwandtschaft  besitzeu  und  damit  nicht 

fliesslicbe  Verbindungen  bUdeo-    Das  geschmolzene  schwefdsaure 

Natron   nimmt   aus   feuchter   Luft   Wasser   auf  und   zernUlt   zu 

Pulver. 

90.  Das  klarste  Wasser  der  Bache  und  Quellen  ist  fceiu 
reines  Wasser,  wovon  man  sich  leicht  überzeugen  kann,  wemi 
man  eiuo  gewisse  Menge  davon  in  einer  Schale  verdampll;  es 
bleibt  stets  ein  merklicher  Rückstand.  Das  Regenwassor  ist  fast 
reines  Wasserj  da  es  aber  gewöhnlich,  bevor  man  es  anfiangt, 
anf  die  Dächer  ralll,  ao  enthält  es  immer  etwas  von  fremden  Sub- 
stanzen aufgelost.  Man  reinigt  das  Wasser  durch  Destillation.  Da 
man  häufig  grosse  Mengen  von  destillirtem  Wasser  in  den  Labo- 
ratorien braocht,  so  steUt  man  dasselbe  in  grosBeu  Apparaten  dar. 
.Der  Deslillirapparat  (Fig.  39)  besteht  aus  einer  kupfernen  Blase 
Fig.  89. 
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A,  welche  in  einen  aus  Backst^en  gemauerten  Ofen  passt,  nnd 
mit  einem  gewölbten  Deckel,  dem  Helm  R,  versehen  ist,  welcher 
letztere  in  ein  gebogenes ,  mit  einem  Schlangenrohr  in  Verbin- 


düng  stehendes  Rohr  b,  c,  d  endigt.  Das  Schlaagenrohr  befindM 
aich  in  einem  groBeen  cjlindriBChen,  metallenen  GeftisB  p,  q,  r,  f, 
dem  KütlfagBe,  welches  mit  Wasser  gefüllt  gehalten  wird;  das 
Ende  dea  ScUangenrohrs  a  mündet  aber  aawerhalb  des  Kühl' 
fassea.  Durch  die  Oeflikaiig  t  füllt  man  das  zn  destillireade 
Wasser  in  die  Blase.  Da  das  Wasser  des  Kühltässes  durch  di« 
in  dem  Schlangenrohr  sich  Terdichtenden  Dampfe  uothirendig  er- 
wärmt  wird,  so  mnss  man  es  von  Zeit  zix  Zeit  eraenem.  Am 
besten  bringt  man  einen  höher  gelegten  Behälter  mit  kaltem 
Wasser  an,  und  leitet  dieses  Wasser  langsam  dnrch  die  Böbre 
TT'  auf  den  Boden  des  Kühlfasses.  Auf  diese  Wdse  befinde 
sich  das  kalte  Wasser  stets  in  dem  nnteren  Theil  des  KühUasse«, 
das  warme  Wasser  fliesst  oben  durch  die  Bohre  o  ab;  der  Zn- 
fluss  des  kalten  Wassere  laset  Bich  leicht  in  der  Weise  regeln, 
dass  das  bei  o  ausfliesseude  Wasser  nahe  100°  warm  isL  Man 
benutzt  CS  sogleich  zur  Sp«Bung  der  Destillirblase,  wodurch  Bremi- 
material  erspart  wird. 

91.  Das  Wasser  löst  eine  grosse  Anzahl  flüssiger  und  fesler 
Körper  aaf,  im  Allgemeinen  nm  so  mehr  tod  jedem  Stoffe,  je 
wärmer  es  ist,  so  dass  üne  in  der  Wärme  mit  einem  Körper 
gesättigt«  Lösung  bei  nachherigem  Erkalten  nicht  mehr  alles 
aulgelöst  behalten  kann,  und  daher  ^  Theil  des  gelösten  Stoffs 
anskrystalUsirt  Um  den  übrigen  Theil  des  noch  in  Lösung  be- 
findlichen Stoffes  zu  erhalten,  muss  man  das  Wasser  verdampfen. 
Man  bringt  zu  diesem  Zwecke  &e  Losung  in  eine  Forcellanschale, 
und  erhitzt  diese  auf  einigen  Kohlen,  oder  besser  über  der  Flamme 
einer  Spirituslampe.  Wenn  man  hierbei  Nichts  von  dem  in 
Losung  befindlichen  Stoff  verlieren  will,  wie  dies  bei  den  chenü- 
achen  Analysen  nothwendig  ist,  so  muss  man  sehr  vorsichtig  sein. 
Fig.  40.  Man  darf  die   Flüssigkeit   nicht 

bis  zum  Kochen  erhitzen,  weil 
die  auf  dem  hassen  Boden  der 
Schale  sich  bildenden  Dampffala- 
sen,  sobald  sie  an  dieOberflücbe 
der  Flüssigkeit  kommen,  platten 
und  dann  unfehlbar  kleine  Men- 
gen der  Lösung  aus  dem  Gefäss 
schleudern  würden.  Hitufig  ver- 
dampft man  die  Flüssigkeiten  im 
Wasserbade  (Flg.  40).  Man 
stellt  cUe  Forcellanschale  mit  der  zu  verdampfenden  Lösung  auf 
eine  kupferne  Schale  mit  umgebogenem  Rand,  welche  zum  Theil 
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mit  Wasser  gefüllt  und  mit  einer  SpirilDslampe  erhitzt  wird. 
In  anderen  Fallen  bringt  man  in  die  kupferne  Schale  kein  Was- 
ser, aondem  erwärmt  sie  für  sich  über  der  Lampe.  Die  Porcel- 
lansclmle  -wird  in  diesemFalle  in  einemLnftbade  erhitzt,  worin 
die  VerdunBhing  sehr  regelmässig  stattfindet.  In  Laboratorii 
welchen  man  eine  grosse  Anzahl  von  Lösungen  einzudampfen  hat, 
stellt  man  alle  Schalen  aof  ein  groaaes  Sandband  und  erhitzt  die* 
ses  mit  Flammenfeuer. 

Es  kommt  nicht  selten  vor,  dass  man  eine  Lösung  sehr  lang- 
sam and  bei  niederer  Temperatur  eindampfen  muse.  Man  stellt 
dann  die  Schale  über  ein  weites  Glasgefäss,  welches  concentrirte 
Schwefelsäure  enthält,  und  denkt  das  Ganze  mit  einer  Glasglocke 
zu.  Die  Schwefelsäure  nimmt  die  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  in 
dem  Maasse  auf,  als  diese  von  der  Losung  abgegeben  wird.  Die 
Yerdunsttmg  geschieht  weit  rascher,  wenn  man  die  Glocke  über 
den  Teller,  einer  Luftpumpe  stallt,  nnd  sie  luftleer  pumpt. 

92.  Das  Wasser  löst  auch  Gase  auf.  Die  Loslichkeit  eine« 
Gases  in  Wasser  ist  um  so  bedeutender,  je  niedriger  die  Tem- 
peratur des  Wassers  und  je  gröaser  der  von  dem  nicht  absorbir- 
teu  Gase  auf  die  Lösung  ausgeübte  Druck  ist. 

Mitidst  dea  folgenden  Versuchs  kann  man  die  ganze  Menge 
von   Gas,   welche  ^  Wasser   absorblrt   hat,    leicht  bestimmen: 
man  füllt  einen  gUsernen  Kolben  (Fig.  41)    ganz  mit  dem  Was- 
Fig.  41.  eer  an,  ebenso  die  Gaslei- 

tDQgsröhre.was  leicht  dnrch 
Auftaugen  geschieht,  und 
drückt  hierauf  den  Stopfen 
in  den  Hals  des  Kolbens, 
das  verdrängte  Wasser  tritt 
durch  die  Rohre  aus,  und 
man  hat  hierdorch  den  Ap- 
[tsrat  vollständig  mit  Was- 
ser angefüllt.  Das  Ende  der 
gekrümmten   Bohre   führt 

fc,-  Silber    gefüllte ,     in    einer 
Queeksilberwanne  •)     ste- 
hende Glasglocke  nnd  erhitzt  den  Kolben.   Wenn  die  Temperatur 

*)  Die  in  Fig.  41  durgesteUte  Queeksilberwanne  ist  ein  kleines  Por- 
cellangefliss,  welches  eine  aosgesehmttene  Bank  enlldit,  woranr  mau 
^e  Glocke  stellt. 
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des  Wassers  sich  40  —  50®  nähert,  so  sieht  man  zahbeiche  Gas- 
blasen  an  der  Wand  des  Kolbens  auftreten.  Man  erhöht  die 
Temperatur  des  Wassers,  bis  es  kocht,  unterhält  das  Kochen 
einige  Minuten  und  verdrängt  hierbei  durch  den  Wasserdampf 
die  entwickelte  Luft  vollständig  in  die  über  Quecksilber  stehende 
Glocke.  Man  misst  den  Baum  der  gesammelten  Luft  und  ver- 
gleicht ihn  mit  dem  des  Wassers,  aus  dem  sie  erhalten  wurde. 

93.  Das  Wasser  verbindet  sich  mit  sehr  vielen  Stoffen.  Ge- 
gen starke  Säuren  verhält  es  sich  wie  eine  schwache  Basis,  gegen 
starke  Basen  im  Gegentheil  wie  eine  schwache  Säure. 

Das  Wasser  vereinigt  sich  auch  mit  vielen  Salzen,  wenn  man 
diese  aus  wässeriger  Lösung  krystallisiren  lässt;  ein  und  dasselbe 
Salz  vereinigt  sich  häufig  mit  sehr  verschiedenen  Mengen  von 
Wasser,  je  nach  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Krystallisation 
stattfindet 

94.  Analyse  des  Wassers.  Zur  Bestimmung  des  Ver- 
hältnisses, in  welchem  Wasserstoff-  und  Sauerstoffgas  sich  zu 
Wasser  vereinigen,  bringt  man  in  dieselbe  Glasröhre  über  Queck- 
silber gemessene  Volume  von  Wasserstoffgas  und  von  Sauerstoff- 
gas und  entzündet  das  Gemenge.  Beide  Gase  vereinigen  sich  in 
einem  gewissen  Verhaltniss  und  bilden  Wasser,  welches  sich  auf 
der  Wand  der  Glasröhre  verdichtet.  Von  demjenigen  der  beiden 
Gase,  welches  im  Ueberschuss  vorhanden  war,  bleibt  eine  ge- 
wisse Menge  übrig,  die  man  misst,  und  man  erkennt  hieraus,  in 
welchem  Verhaltniss  beide  Gase  mit  einander  in  Verbindung  ge- 
treten sind. 

Man  misst  die  Gase  in  einer  nach  gleichen  Raumtheilen  ein- 

getheilten  Röhre;  zuerst  bringt  man 
etwas  Wasserstoffgas  hinein,  und  misst 
das  Volum  desselben,  indem  man  die 
Bohre  in  der  Quecksilberwanne  soweit 
herabdrückt,  dass  das  Quecksilber  aussen 
und  innen  gleich  hoch  steht.  In  die- 
selbe Bohre  bringt  man  hierauf  etwas 
Sauerstoffgas,  dessen  Menge  sich  aus 
der  Volumvermehrung  des  in  der  Bohre 
abgesperrten  Gases  ergiebt.  Die  Glas- 
röhre a  (Fig.  42),  welche  man  Eudio- 
meter  nennt,  ist  oben  von  zwei  luft- 
dicht eingeschmolzenen  Flatindrähten  h  c 
durchbohrt,  welche  sich  innen  fast  be- 
rühren, und  aussen  in  Oesen  endigen.  Das  eine  Oese  h  verbindet 
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man  durch  eine  kleine  Kette  mit  dem  äusseren  Beleg  einer  ge- 
ladenen Leydener  Flasche,  das  andere  c  berührt  man  mit  dem 
Knopfe  der  Flasche.  Zwischen  den  beiden  Flatindrähten  springt 
alsdann  ein  elektrischer  Funken  über,  welcher  das  Knallgas  ent- 
zündet. 

In  dem  Momente  der  Entzündung  entsteht  eine  beträchtliche 
Hitze,  so  dass  die  Gase  bedeutend  ausgedehnt  werden;  das  Gas- 
gemenge darf  daher  das  Eudiometer  nur  zur  Hälfte  anfüllen,  in- 
dem sonst  unfehlbar  ein  Theil  desselben  aus  der  Röhre  geschleu- 
dert würde.  Um  diesen  Verlust  noch  sicherer  zu  vermeiden, 
presst  man  die  Röhre  im  Momente  der  Entzündung  mit  dem 
offenen  Ende  stark  gegen  eine  dicke  Kautschukplatte.  Sobald 
die  Wärme  .nachlässt,  verdichtet  sich  das  entstandene  Wasser  zu 
flüssigen  Tröpfchen  auf  der  Wand  der  Glasröhre  und  nimmt  als- 
dann einen  2000mal  kleineren  Raum  ein,  als  die  Gase,  aus  denen 
es  entstanden  ist.  Die  Spannung  nimmt  also  ab,  und  nach  Weg- 
nahme der  Kautschukplatte,  steigt  daher  das  Quecksilber  in  dem 
Eudiometer  in  die  Höhe. 

Wenn  das  Gasgemenge  vollständig  verschwindet,  so  waren 
Sauerstoff-  und  Wasserstoffgas  gerade  in  dem  zur  Bildung  von 
Wasser  erforderlichen  Verhältniss  vorhanden;  dies  geschieht,  wenn 
mit  1  Volum  Sauerstoffgas  genau  2  Volume  Wasserstoffgas  ge- 
mengt waren.  Gewöhnlich  wird  eines  von  beiden  Gasen  im  Ueber- 
schuss  zugesetzt  worden  sein;  man  misst  nach  dem  voUsüindigen 
Erkalten  das  Volum  des  Rückstandes,  und  ermittelt  seine  Natur 
hierauf  durch  Annäherung  eines  brennenden  Hölzchens;  entzündet 
sich  das  Gras,  so  besteht  der  Rückstand  aus  Wasserstoffgas. 

Gesetzt  man  habe  in  das  Eudiometer  gebracht:  ' 

100  Raumtheile  Wasserstoffgas, 
75  Raumtheile  Sauerstoffgas, 
so  wird  man  nach  der  Verbrennung  25  Raumtheüe  Sauerstoffgas 
übrig  finden.     Es  haben  sich  also  die  100  Raumtheile  Wasser- 
stoffgas mit  50  Raumtheilen  Sauerstoffgas,  oder  2  Volume  Wasser- 
stoff mit  1  Volum  Sauerstoff  vereinigt. 

95.  Das  Wasser  entsteht  also  durch  Vereinigung  von  2  Vo- 
lumen Wasserstoff  mit  1  Volum  Sauerstoff;  es  lässt  sich  hieraus 
leicht  die  Zusammensetzung  des  Wassers  in  Gewichtstheilen  her- 
leiten, da  wir  die  Dichtigkeiten  der  beiden  Gase  kennen.  Wenn 
1  Volom  Luft  1,000  wiegt,  so  wiegt: 

1  Vol.  Sanerstoffgas    ......    1,105G 

2  Vol.  Wasserstoffgas   2  X  0,0692  =  0,1884 

das  entstandene  Wasser    .    .         1,2440. 
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Die  in  100  Grammen  Wasser  enthaltenen  Mengen  von  Was- 
serstoff- niid  Sanerstof^as ,  berechnet  man  aus  den  Proportionen: 
1,2440  •  1,1056  =  100  :  x, 
woraus  x  =3  88,87; 
1,2440  :  0,1884  =  100  :  y, 
woraus  y  =  11,13, 
100  Theile  Wasser  enthalten  also:    11,13  Wasserstoff 

und  88,87  Sauerstoff 
100,00. 
Wenn  nun  2  Volume  Wasser  sich  mit  1  Volum  Sauerstoff  vw- 
binden,  so  £ragt  es  sich,  wie  gross  ist  das  Volum  des  hierbei 
entstandenen  Wasserdampfes  ?  Würde  hierbei  nur  1  Vohim  Was- 
serdampf entstehen,  so  wäre  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes 
1,244.  Durch  directe  Versuche  hat  man  aber  die  Dichtigkeit  des 
Wasserdampfes  kleiner,  nämlich  gleich  0,'C22  gefunden,  woraus 
folgt,  dass  2  Volume  Wasserstoff  bei  ihrer  Vereinigung  mit 
1  Volum  Sauerstoff  nicht  1,  sondern  2  Volume  Wasserdampf  ge- 
bildet haben. 

96.  Wir  machen  hier  besonders  auf  die  Einfachheit  des  Ver- 
hältnisse» aufinerksam,  in  welchem  die  Volume  der  beiden  sich 
Tereinigenden  Gase  unter  sich  und  zu  dem  durch  ihre  Verbindung 
gebildeten  Wasserdampf  stehen,  statt  der  eben  so  gut  mögüchen 
zusammengesetzten  und  höchst  yerschiedcnen  Verhältnisse,  welche 
hätten  stattfinden  können.  Dies  ist  keineswegs  einem  zuf  iflligen 
Umstände  zuzuschreiben,  sondern  auch  bei  der  Verbindung  der 
anderen  einfachen  Gase  werden  wir  ähnliche  einfache  Verhältnisse 
antreffen.  Die  genaue  Untersuchung  dieser  Verbindungen  hat  zu 
der  Auffindung  des  Naturgesetzes *)  gefuhrt :  Zwei  ein fa che 
Gase  verbinden  sich  immer  nach  einfachen  Baum- 
verbältnissen,  und  das  Volum  der  dabei  entstehenden 
Verbindung  steht,  im  Gaszustande,  in  sehr  ein- 
fachem Verhältniss  zu  der  Summe  der  in  Verbindung 
getretenen  Gase. 

97.  Man  hat  noch  eine  andere  Methode  zur  immittelbaren 
Bestimmung  dex  Mengen  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  die 
sich  mit  einander  zu  Wasser  verbinden,  angewandt,  die  einer  nodi 
grösseren  Genaui^eit  fähig  ist,  als  die  eudiometrische.  Es  giebt 
einige  MetaHoxyde,  welehe  beim  Erhitzen  mit  Wasserstofi^as  die- 
sem ihito  Sauerstoff  abtreten,  und  sieh  wieder  in  Metall  verwan- 
deln; der  Sauerstoff  verbindet  sich  hierbei  mit  dem  Wassetdtoff 


*)  Dasselbe  wurde  von  Gay-Lussac  entdeckt, 
Begnault,  GnmdrisB  d.  Chemie.  ^ 
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za  Wasser,  das  man  aufsammeb  und  nb*gen  kaaa.  Die  Ge- 
wichtBabuabme  des  Metalloxyda  zeigt  die  Menge  des  io  Ver- 
bindung getretenen  Sauerstoffs  an;  zieht  man  diese  tou  dem  Ge- 
wicht des  erhaltenen  Wasaers  ab,  so  erhält  man  das  Gewicht  des 
WaBgerstoffs. 

Bei  diesem  Versuch  muss  man  reines  und  vollkommen  aus- 
getrocknetes Wasserstoffgas  anwenden ;  man  stellt  es  in  dem 
Fig.  13  abgebildeten  Apparate  dar. 

Das  Uufltche  Zink  ist  niemals  rdn;  es  enthält  immer  etwas 
Kohle  in  Verbindung,  und  zuweilen  Spuren  -von  Arsenik  und 
Sdiwefe).  Löst  man  dieses  Zink  in  verdünnter  Schwefelsäure  auf, 
so  Tereinigt  rieh  eine  sehr  kleine  Menge  des  WasserstoSk  mit 
Kohlenstoff  zu  räner  ölartigen,  sehr  widrig  riechenden  Verbindung, 
welche  der  ganzen  Masse  des  entwickelten  Gaees  einen  unange- 
nehmen Gerach  mittheilt.  Auch  der  Arsenik  und  Schwefel  ver- 
binden sich  mit  Wasserstoff  zu  gasförmigen  Stoffen.  Um  diese 
Verunrmnigung  zu  entfernen,  leitet  man  das  Gas,  nachdem  es  die 
Waechflasdie  B  passht  hat,  durch  verschiedene,  mit  Bimsstein- 
Stücken  gefüllte i  Cförmige  Bohren,  deren  erste  C  concentrirte 
Kalilange,  D  Subfimatlösung ,  E  aber  concentrirte  Schwefelsäure 
enth^,  durch  welche  das  Gas  vollständig  getrocknet  wird.  Zum 
Verbrennen  des  Wasserstoffs  wendet  man  Kupferoxyd  an,  da» 
man  in  einen  zweihalsigen  Kolben  F  von  schwer  schmelzbarem 
Glas  bringt  Dieser  Kolben  steht  mit  einer  Vorlage  G  in  Ver- 
Fig.  48. 
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binduDg,  worin  der  grösste  Theil  des  bei  dem  Versuch  entstan- 
denen Wassers  sich  absetzt;  hierauf  folgt  eioe  mit  schwefdsänre- 
getränktem  Bimsstein  gefüllte  Söhre  H^  worin  die  letzten  Sparen 
▼on  Wasser  zoräckgehalten  werden. 

Vor  dem  Versuch  wägt  man  mit  der  grössten  Sorgfalt  zuerst 
den  leeren,  gut  ausgetrockneten  Kolben  i%  und  hierauf  denselben 
nochmab ,  nachdem  er  mit  trocknem  Kupferoxyd  angefüllt  worden 
ist.  Der  Unterschied  beider  Wägungen  giebt  die  Menge  des 
Enpferoxyds  an.  Man  wägt  femer  die  Vorlage  G  und  die  Röhre 
J7.  Nachdem  der  Apparat  hergeriditet  ist,  entwickelt  man  einen 
langsamen  Strom  von  Wasserstoffgas,  und  lässt  ihn  längere  Zeit 
anhalten,  um  die  Luft  vollständig  aus  dem  Apparat  zu  yerdrängen. 
Ist  dieses  geschehen ,  so  erwärmt  man  den  Kolben  F  mit  einer 
Spiritaslampe;  sehr  bald  Tängt  die  Verbrennung  des  Wasserstoffs 
durch  den  Sauerstoff  des  Kupferoxyds  an  und  das  Wasser  rinnt 
tropfenweise  in  der  Vorlage  G  herunter;  die  letzten  Antheüe  des 
entstandenen  Wassers  werden  in  der  Röhre  H  verdichtet,  durch 
welche  das  überschüssige  Wasserstoffgas  streicht,  ehe  es  in  die 
Luft  austritt  Man  setzt  den  Versuch  so  lange  fort,  bis  das  Ku- 
pferoxyd vollständig  in  metallisches  Kupfer  zurückgeführt  worden 
ist,  lässt  den  Kolben  F  in  dem  fortdauernden  Strom  von  Wasser- 
stoff erkalten,  und  nimmt  hierauf  den  Theil  des  Apparates  weg 
welcher  mch  links  von  dem  Kautschukrohr  a  befindet  Die  Kol- 
ben G^  F  und  die  Röhre  H  sind  jetzt  mit  Wasserstoffgas  gefüÜt, 
und  wenn  man  sie  sogleich  wägen  wollte,  so  würde  der  Unter- 
schied zwischen  ihrem  früheren  Gewicht  und  ihrem  jetzigen,  nicht 
nur  von  den  bei  der  Zersetzung  entstandenen  Stoffen  herrühren, 
sondern  auch  ausserdem  von  dem  Unterschied  in  dem  Grewicht 
der  Lufl,  womit  der  Apparat  anfangs  gefüllt  war,  und  dem  des 
Wasserstoffs,  welcher  ihre  Stelle  eingenommen  hat,  abhängen. 
Bevor  man  zur  Wägnng  schreitet,  muss  man  daher  den  Apparat 
wieder  wie  früher  mit  atmosphärischer  Luft  füllen. 

Die  genauesten,  nach  dieser  Methode  ausgeführten  Versuche 
haben  ergeben,  dass  das  Wasser  in  100  Theilen  enthält: 

Wasserstoff 11,11 

Sauerstoff        .         ...    88,89 

100,00. 

98.  In  dem  eben  beschriebenen  Versuch,  so  wie  auch  in  dem 
mit  dem  Eudiometer  ausgeführten,  wurde  die  Zusammensetzung 
des  Wassers  dadurch  ermittelt,  dass  man  die  Raum-  oder  Ge- 
wichfstheile  der   in  Verbindung  tretenden    einzelnen   Stoffe  be- 
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stimmte;  man  führt  also  das  aus,  was  man  die  Synthese  des 
Wassers  nennt.  Die  Zusammensetzung  der  Stoffe  wird  aber  häu- 
fig auf  umgekehrtem  Wege  bestimmt.  Man  nimmt  die  schon  ge- 
badeten Verbindungen  und  zersetzt  sie  in  der  Weise,  dass  man 
das  Gewicht  der  einzehien  Elemente  ermitteln  kann,  indem  man 
diese  entweder  wirklich  für  sich  darstellt,  oder  auch  in  andere 
Verbindungen  von  bekannter  Zusammensetzung  überführt.  Man 
führt  hierdurch  die  Analyse  einer  Verbindung  aus. 

In  46.  wurde  ein  Versuch  beschrieben,  in  welchem  Wasser 
durch  ein  glühendes,  mit  metallischem  Eisen  gefülltes  Forc^Uan- 
rohr  ,  geleitet  und  hierdurch  zersetzt  wird.  Wenn  man  hierbei 
das  Vohim  des  frei  gewordenen  Wasserstofigases  misst,  und  das 
Gewicht  desselben  berechnet,  wenn  man  auf  der  anderen  Seite 
das  Gewicht  des  an  das  Eisen  getretenen  Sauerstoffs  ausmittelt« 
indem  man  die  Bohre  vor  und  nach  dem  Versuch  wägt,  so  lässt 
sich  auch  hieraus  die  Zusammensetzung  des  Wassers  berechnen, 
man  hat  auf  diese  Weise  das  Wasser  analysirt.  Dieser 
Versuch  lässt  aber  nicht  so  grosse  Genauigkeit  zu,  als  die 
früheren. 

Die  Zusammensetzung  des  Wassers  lässt  sich  auf  analyti- 
schem We^,  mittelst  der  VoHa'schen  Säule  genau  bestimmen. 
Taucht  man  in  schwach  mit  Schwefelsäure  angesäuertes  Wasser 
die  beiden,  in  Platindrähten  endigenden,  Pole  einer  Volta'schen 
Säule,  so  sieht  man  längs  der  beiden  Drähte  Gasblasen  anfstei- 
g&a.  Man  kann  dieses  Gas  in  zwei  getrennten  Glasröhren  auf- 
&ngen,  und  findet  hierbei,  dass  das  an  dem  positiven  Pol  ausge- 
schiedene Gas  Sauerstoffgas,  das  an  dem  negativen  Pol  Wasser- 
stofigas  ist,  und  zwar  ist  das  Volum  des  letzteren  Gases  doppelt 
so  gross,  als  das  Volum  des  ersteren.  Man  stellt  diesen  Versuch 
gewöhnlich  mittelst  des  in  Fig.  44  abgebildeten  Apparates  an. 
Fig.  44.  ^^^  Standglas  wird  an  der  Seite  mit  zwei  fei- 

nen Löchern  durchbohrt,  durch  welche  man 
zwei  Platindrähte  fj^  steckt,  die  man  mit  etwas 
Mastix  einkittet;  das  G^fäss  füllt  man  hierauf 
mit  angesäuertem  Wasser  und  stellt  über  je- 
den der  beiden  Platindrähte  eine  kleine  gra- 
duirte  Glasröhre.  Die  Zersetzung  des  Was- 
/'sers  wird  nun  leicht  bewirkt,  wenn  man  die 
Platindrähte  mit  den  beiden  Polen  der  Volta'- 
sehen  Säule  in  Verbindung  setzt  Der  Zn- 
satz von  Säure  zum  Wasser  geschieht  in  der 
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Absicht,  um  die  Leitungsfahigkeit  des  Wassers  für  Elektaicität  zu 
Tergrössem,  wodurch  seine  Zersetzung  erleichtert  wird. 

Man  wendet  die  synthetische  oder  die  analytische  Methode 
zur  Bestinunung  der  Zusanunensetzung  von  Verbindungen  an,  je 
nachdem  die  eine  oder  die  andere  in  dem  speciellen  Fall  leichter 
aosfiihrbar  ist,  oder  genauere  Resultate  liefert. 

99.  Häufig  drückt  man  die  Zusammensetzimg  des  Wassers 
auf  eine  andere  Weise  aus;  statt  nämlich  zu  fragen,  wie  viel 
Wasserstoff  und  wie  viel  Sauerstoff  in  100  Theilen  Wasser  ent- 
halten sind,  sucht  man,  wie  viel  Sauerstoff  nothwendig  ist,  um 
sich  mit  1  Grewichtstheil  Wasserstoff  zu  Wasser  zu  vereinigen, 
und  man  findet  so,  dass 

1  Theil  Wasserstoff  sich  mit 

8  Theilen  Sauerstoff  verbindet  und 

9~Theile  Wasser  bildet. 

Die  Mengen  1  Wasserstoff,  8  Sauerstoff,  werden  äquiva- 
lente Gewichte,  oder  chemische  Aequivalente  genannt; 
man  ist  übereingekommen,  die  Zahl  9  das  Aequivalent 
des  Wassers  zu  nennen:  die  Menge  nämlich,  welche  1  Ge- 
wichtstheil  Wasserstoff  und  daher  8  Gewichtstheile  Sauerstoff  ent- 
hält. In  ähnlicher  Weise  lassen  sich  die  Raumverhältnisse,  nach 
welchen  Wasserstoff  und  Sauerstoff  sich  mit  einander  verbinden, 
bezeichnen ;  da  1  Volum  Sauerstoff  sich  mit  2  Volumen  Wasser- 
stoff vereinigt,  so  sagt  man,  dass  das  Aequivalentvolum  des 
Sauerstoffs  gleich  1,  das  des  Wasserstoffs  gleich  2  ist.  Nach 
dieser  Annahme  ist  das  Aequivalentvolum  des  Wasserdampfes 
gleich  2,  weil  man  2  Volume  Wasserdampf  nehmen  mus,  um  2 
Volume  Wasserstoff  und  1  Volum  Sauerstoff  zu  haben. 

Man  wendet  den  Buchstaben  H  zur  Bezeichnung  des  Aequi- 
valents  des  Wasserstoffs ,  d.  h.  1  Grewichtstheils  Wasserstoff  an; 
in  ähnlicher  Weise  drückt  man  das  Aequivalent  des  Sauerstoffs, 
oder  8  Gewichtstheile  Sauerstoff  durch  den  Buchstaben  0  ans. 
Das  Aequivalent  des  Wassers,  oder  9  Gewichtstheile  Wasser  be- 
zeichnet man  durch  HO.  Durch  die  Buchstaben  H,0  und  HO 
wird  also  nicht  nur  die  Natur  der  Körper  bezeichnet  (32.),  son- 
dern ausserdem  auch  gewisse  Gewichte  derselben,  welche  man  ihre 
Aequivalente  nennt 

100.  Wir  haben  (60.)  angeführt,  dass  man  die  Menge  des 
in  der  atmosphärischen  Luft  enthaltenen  Sauersto%ases  durch  die 
Menge  des  durch  dasselbe  verbrennbaren  Wasserstoffgases  aus- 
mitteln  könne.  Nehmen  wir  in  der  That  an,  man  habe  in  ein 
Eudiometer  100  Raumtheile  Luft  und  75  Raumtheile  Wasserstoff- 

9* 
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gas  gebracht  und  das  Gemenge  durch  den  elektrischen  Funken 
entzündet,  so  wird  sich  sämmtlicher  Sauerstoff  mit  einem  Theil 
des  hinzugebrachten  WasserstofEs  vereinigt  haben;  das  entstandene 
Wasser  schlägt  sich  in  flüssiger  Form  nieder  und  nimmt  einen, 
im  Verhältniss  zu  dem  seiner  gasförmigen  Bestandtheile  ver- 
schwindend kleinen  Raum  ein,  so  dass  derselbe  vernachlässigt 
werden  kann.  Es  bleibt  also  nach  der  Verbrennung  nur  noch  der 
Stickstoff  der  Luft,  und  der  überschüssig  zugesetzte  Wasserstoff 
in  Gasform  zurück.  Zieht  man  das  übrig  gebliebene  Gasvolum 
von  der  Summe  der  Volume  der  Luft  und  des  Wasserstoffs,  wel- 
che man  früher  gemessen  hatte,  ab,  so  erhält  man  hierdurch  das 
Votum  des  Wasserstoffs  und  des  Sauerstoffs  zusammengenommen, 
die  sich  unter  Bildung  von  Wasser  vereinigt  haben.  Von  letzte- 
rem Volum  beträgt  aber  der  Sauerstoff  Va  und  der  Wasserstoff 
y,.  In  dem  angeführten  Beispiele  würde  das  Volum  des  nach  der 
Verbrennung  rückständigen  Gases  112,3  Raumtheüe  betragen;  es 
sind  also  62,7  Raumtheile  Gas  verschwunden,  und  Yg  hiervon  = 
20,9  stellt  die  in  100  Baumtheilen  Luft  enthaltene  Menge  von 
Sauerstoff  dar. 

Wasserstoffhyperoxyd:    HOj. 

101.  Der  Wasserstoff  kann  sich  noch  mit  einer  grösseren 
Menge  von  Sauerstoff  verbinden,  als  mit  welcher  er  in  dem  Was- 
ser vereinigt  ist;  diese  zweite  Verbindung  hat  den  Namen  Was- 
.  serstoffhyperoxyd*),  oder  oxydirtes  Wasser  erhalten. 
Wir  haben  (39.)  gesehen,  dass  das  Manganhyperoxyd  sich  beim 
Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  unter  Entwickelung  von 
Sauerstoff  in  Manganoxydul  verwandelt,  welches  letzere  mit  der 
Schwefelsäure  sich  vereinigt.  Andere  Hyperoxyde  erleiden  schon 
in  der  Kälte  und  mit  verdünnten  Säuren  eine  ähnliche  Zersetzung ; 
in  diesem  Falle  entweicht  aber  der  Sauerstoff  nicht,  sondern 
bleibt  in  Verbindung  mit  Wasser.  Dies  geschieht  z.  B.  bei  den 
Hyperoxyden  des  Bariums,  Strontiums  und  Kaliums,  gewöhnlich 
wendet  man  Barinmhyperoxyd  an.  Man  rührt  dasselbe  in  einem 
Porcellanmörser  mit  Wasser  zu  einem  flüssigen  Brei  an,  und 
bringt  diesen  allmalig  in  eine  Mischung  von  1  Thl.  gewöhnlicher 
Chlorwasserstoffsäure  mit  8  Thln.  Wasser,  die  sich  in  einer  Por- 
ceüanschale  befindet,  und  fortwährend  mit  einem  Glasstab  umge- 
rührt wird.    Das  Bariumhyperoxyd  löst  sich  ohne  Gasentwickelung 

^      *)  Das  Wasserstoff hyperoxyd  wurde  1818  von  Thenard  entdeckt. 
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anf^  es  entsteht  Chlorbarium,  Wasser  und  Sauerstoff,  welcher  mit 
dem  Wasser  yerbunden  bleibt. 

Barium-   )  *°.  ^        ■.'    *t>  '.**'**    *  ^"^^^^  Wasserstoff- 
-SBanumoxyd   fBanum       .    .    .    .v       >^   ,  , 

hyperoxyd/^^^^  Baryt     jsauerstoff      ^^^3^^><;^fP^^^7^ 

Chlorwas- (Wasserstoff ;7^  ^^«««*^^        "r^CWorbanum. 

seretoff-S.I  Chlor ^^'^ 

Die  mit  einander  in  Verbindung  gebrachten  Stofie  sind  Ba- 
rinmhyperoxyd ,  welches  die  Formel  Ba  Og  besitzt,  und  Cfalorwas- 
serstoffsäare ,  die  wir  HCl  schreiben;  durch  die  Umsetzung  ent- 
steht hieraus  Chlorbarium  und  Wasserstoffhyperoxyd,  welches,  wie 
wir  sogleich  sehen  werden,  die  Formel  HO,  besitzt.  Die  Zerset- 
zung l'ässt  sich  daher  durch  die  Gleichung: 

BaO,  +  HCl  =  BaCl  -f  HO, 

darstellen. 

Wenn  die  Chlorwasserstoffsäure  nahezu  mit  Baryt  gesättigt 
ist,  so  versetzt  man  die  Lösung  mit  verdünnter  Schwefelsäure, 
welche  das  Barium  als  unlöslichen  schwefelsauren  Baryt  nieder- 
schlägt, während  in  der  Flüssigkeit  wieder  Chlorwasserstoffsäure 
frei  wird. 

Chlorbarium  ^^V --^ 

^Banum.    .  .   -^  g        v,^^ ChlorwasserstofiE-S. 
Wasser.    .    {Sauerstoff.  .    ^^  «arytx^ 

♦Wasserstoff ^j>  schwefeis.  Baryt.        > 

Schwefelsäure ^^'^^"^^ 

BaCl-f  HO-f  S08  =  BaO  .  SO«  +  HCl. 
Zuletzt  setzt  man  die  Schwefelsäure  tropfenweise  zu,  um  kei- 
nen Ueberschuss  davon  zu  haben;  man  trennt  den  schwefelsauren 
Baryt  von  der. Flüssigkeit  durch  feine  Leinwand,  auf  welcher  der- 
selbe zurückbleibt,  während  die  durchlaufende  Flüssigkeit  wieder 
die  anfängliche  Menge  von  Säure  enthält,  ausserdem  aber  noch 
eine  gewisse  Menge  von  Wasserstoff  hyperoxyd.  Man  kann  daher 
diese  Lösung,  so  wie  zu  Anfang,  mit  einer  neuen  Menge  von  Ba- 
rinmhyperoxyd  zusammenbringen,  und  den  gelösten  Baryt  aber- 
mals mit  Schwefelsäure  fällen,  worauf  die  Flüssigkeit  doppelt  so- 
viel Wässerstoff hyperoxyd  enthält,  als  zu  Anfang.  Hat  man  die- 
ses Verfahren  mehrmals  wiederholt,  so  enthält  die  Lösung  seJir 
viel  Wasserstoffhyperoxyd,  ausserdem  aber  noch  Chlorwasserstoff- 
säure,  welche  man  in  folgender  Weise  entfernen  kann.  Man  bringt 
nämlich  schwefelsaures  Silberoxyd  allmalig  hinzu,  wobei  Chlorsil-  ^ 
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ber  Bich  niederschlägt,  während  die  Flüssigkeit  Schwefelsäure  aof- 
nimmt. 

Chlorwasser-     (Chlor 

stoffsäure      |  Wasserstoff*«^^  __  -s,^    ^. , 

/r.         X«»     ^Wasser.  2>  Chlorsilber. 

schwefelsaures  Sauerstoff  •  -^  -^ 

SUberoxyd    {Selber 

(Schwefelsäure. 

Ag  O  .  S  Oa  +  H  Cl  =  AgCl  +  S  Os  +  HO. 

Die  aufgelöste  Schwefelsäure  wird  durch  eine  Lösung  von 
Baryt  niedergeschlagen ,  die  man  tropfenweise  und  in  der  genan 
erforderlichen  Menge  zusetzt.  Man  filtrirt  die  Flüssigkeit  noch- 
mals und  verdunstet  sie,  indem  man  sie  über  ein  grosses  Grefäss 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  stellt,  und  dieses  unter  eine  luft- 
leer gemachte  Glocke  bringt  Man  kann  die  Lösung  hierdurdi 
sehr  stark  concentriren,  oder  selbst  vollkommen  reines  Wasser- 
stoffhyperoxyd darstellen. 

Wenn  die  Operation  gut  gelingen  soll,  so  darf  man  die  Vor- 
sicht nicht  unterlassen,  das  Gefäss,  worin  man  die  Säure  mit  dem 
Bariumhyperoxyd  zusammenbringt,  mit  Eis  zu  umgeben,  damit 
sich  nicht  in  Folge  von  eintretender  Erwärmung  das  Wasserstoff- 
h3rperoxyd  zum  Theil  zersetze.  Die  allmälig  abfiltrirten  Nieder- 
schläge von  schwefelsaurem  Baryt  halten  eine  beträchtliche  Menge 
von  Lösung  zurück,  man  muss  sie  daher  sorgfältig  in  der  Lein- 
wand auspressen,  um  möglichst  wenig  davon  zu  verlieren.  Auch 
thut  man  gut  daran,  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  einige  Tropfen 
Chlorwasserstoffsäure  zuzusetzen,  zum  Ersatz  für  die  bei  den  ver- 
schiedenen Operationen  verloren  gegangene. 

Das  möglichst  concentrirte  Wasserstoffhyperoxyd  ist  eine 
farUose  Flüssigkeit,  von  syrupartiger  Consistenz,  welche  einen 
eigenthümlichen  Geruch  besitzt.  Ihr  specif.  Gewicht  ist  1,458.  Sie 
konnte  bei  keiner  Temperatur  in  den  festen  Znstand  übergeführt 
werden.  Diese  Flüssigkeit  ist  sehr  wenig  bestöndig  und  zersetzt 
sich  bei  einer  Temperatur  von  15—20^  freiwillig;  erwärmt  man 
sie,  so  tritt  eine  sehr  rasche  Zersetzung,  zuweUen  selbst  eine  Ex- 
plosion ein.  Die  Lösung  von  Wasserstoffhyperoxyd  in  Wasser 
ist  etwas  beständiger  und  zersetzt  sich  noch  nicht,  wenn  man  ne 
auf  40—50®  erwärmt. 

Durch  die  leichte  Zersetzbarkeit  des  Wasser8toffh3q[>erox]rd8 
ist  die  Analyse  desselben  sehr  einfach.  Man  wägt  eine  gewisse 
Menge  davon  ab ,  löst  sie  in  Wasser  auf,  kocht  die  Lösung  imd 
sammelt  das  entwickelte  Sauersto^as  auf.    Man  findet  nun ,  dast 
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die  Menge  des  bei  dieser  Zersetzung  frei  werdenden  Saaerstofi, 
genan  eben  so  gross  ist,  als  die  Menge  des  in  dem  riickbleiben- 
•den  Wasser  enthaltenen  Sanerstofis,  dessen  Grewicht  man  durch 
Abziehen  der  erhaltenen  Sauerstofimenge  Ton  dem  Gewicht  des 
angewandten  Wasserstoff hjperozyds  berechnet  Das  Wasserstoff- 
liyperoxyd  mnss  demnach  als  eine  Verbindung  von  1  Aeq.  Was- 
aentoff  mit  2  Aeq.  Saaerstoff  betrachtet  und  seine  chemische 
Formel  mnss  dorch  H  O,  dargestellt  werden. 

Da  die  Lösungen  des  Wasserstoffhyperozyds  bestandiger 
sind,  wenn  sie  etwas  Chlorwasserstoffsäure  enthalten,  so  lässt  man 
gewöhnlich  eine  kldne  Menge  dieser  Säure  darin,  wenn  man  sie 
aufbewahren  wüL 

Das  WasserstoffhyperojEyd  giebt  an  viele  Stoffe  leicht  Sauer- 
stoff ab;  es  ozydirt  manche  Metallozyde  zu  Hyperozyden,  ent- 
Tarbt  die  Lackmustinctur  ähnlidi  wie  Chlor  und  erzeugt  auf  der 
Haut  weisse  Flecken. 

In  Berührung  mit  manchen  Körpern  zeigt  das  Wasserstoff- 
hyperozyd  sehr  merkwürdige  Erscheinungen.  Bringt  man  zu  Was- 
serstoff hyperozyd  feinzertheiltes  Gold,  Platin  oder  Silber,  oder 
auch  gewisse  Metalloxyde,  wie  Manganhyperozyd,  Bleioxyd  u.  s.  w., 
so  entwickelt  es  unter  Aufbrausen  Sauerstoff,  ohne  dass  die 
zugesetzten  Stoffe  dabei  eine  Veränderung  erleiden.  Diese  Sub- 
stanzen scheinen  daher  nur  durch  ihre  Berührung  zu  wirken,  ohne 
dass  eine  chemische  Einwirkung  stattfindet.  Man  nennt  diese 
noch  nicht  völlig  erk&rte  Erscheinung  Contactwirkung  oder 
kataly tische  Erscheinung}  wir  werden  später  noch  mehrere 
derartige  Fälle  kennen  lernen.  Es  ist  zu  bemeiken,  dass  diese 
festen  Stoffe  um  so  lebhafter  einwirken,  je  feiner  sie  zertheilt  sind, 
und  dass  die  Sanerstoffentwickelung  von  ihrer  Oberffäche  ans 
stattfindet. 

Setzt  man  zu  dem  Wasserstoffhyperoxyd,  wenn  es  durch  die 
Cregenwart  von  Silber  oder  Manganhyperoxyd  sich  in  lebhafter 
Zersetzung  befindet,  einige  Tropfen  Schwefelsäure,  so  hört  die 
Gasentwickelung  augenblicklich  auf,  fängt  aber  sogleich  wieder 
an,  sobald  man  die  Säure  mit  einer  Basis  sättigt.  Salze  bewirken 
die  Zersetzung  des  Wasserstoffhyperoxyds  nicht. 

Einige  leicht  redudrbare  Metalloxyde,  wie  Silberoxyd,  Grold- 
oxyd   oder  Flatinoxyd  bieten  noch  eine  besondere  Erscheinung*, 
dar,  wenn  man  sie  mit  Wasserstoffhyperoxyd  zusammenbringt ;?»' 
in  diesem  Falle  wird  nicht  nur  das  Wasserstoffhyperoxyd  zersetztf* 
sondern  die  Oxyde  selbst  verlieren  ihren  Sauerstoff  und  werden 
2u  Metallen  reducirt. 
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Die  leichte  Zersetzbarkeit  des  Wasserstoffhyperoxyds  in  Ge- 
genwart von  Manganhyperoxyd  bietet  ein  einfaches  Mittel  dar, 
den  Gehalt  einer  Lösnng  an  Wasserstoffhyperoxyd  annähernd  zn 
bestimmen.  Man  füllt  eine  graduirte  Bohre  mit  Quecksilber  an, 
lässt  mittelst  einer  Pipette  eine  kleine  Menge  der  Lösung  darin 
aufsteigen  und  bemerkt  sich  die  Anzahl  der  davon  eingenomme- 
nen Theilstriche.  Man  bringt  hierauf  in  Filtrirpapier  gewickeltes 
gepulvertes  Manganhyperoxyd  hinzu,  worauf  sogleich  die  Zerset- 
zung beginnt.  Aus  dem  Volum  des  entwickelten  Sauerstoffs,  ver- 
glichen mit  dem  Volum  der  angewandten  Lösung,  ergiebt  sich 
leicht  der  Gehalt  derselben  an  Wasserstoffhyperoxyd. 


Verbindung  des  Chlors  mit  Wasserstoffl 
Chlorwasserstoffsäure:  HCL 


103.  Chlor  und  Wasserstoff  vereinigen  sich  unmittelbar  mit 
einander.  Bringt  man  ein  brennendes  Hölzchen  an  die  Mündung 
einer  kleinen  Flasche,  welche  ein  Gemenge  der  beiden  Gase  ent- 
hält, so  verbinden  sie  sich  unter  Explosion.  Eine  ähnliche  Ex- 
plosion findet  statt,  wenn  man  eine  Mischung  der  beiden  Gase 
den  directen  Sonnenstrahlen  aussetzt.  Dieselben  verbinden  sich 
auch  mit  einander,  wenn  das  Gefäss,  welches  die  Mischung  der- 
selben enthält,  dem  Tageslicht  ausgesetzt  wird;  in  diesem  FaUe 
geht  aber  die  Verbindung  langsam  vor  sich,  und  damit  sie  voll- 
ständig sei,  braucht  es  um  so  mehr  Zeit,  je  schwächer  das  Licht. 
ist.    Li  absoluter  Dunkelheit  scheinen  die  beiden  Gase  nicht  auf 

einander  einzuwirken.  Wir  sehen 
hier  das  Licht  dieselbe  Wirkung  her- 
vorbringen, wie  die  Wärme. 

104.  Man  stellt  die  gasförmige 
Chlorwasserstoffsäure  durch  Behand- 
lung von  Kochsalz  (CMomatrium) 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  dar 
(Fig.  45).  Das  in  der  concentrirten 
Schwefelsäure  enthaltene  Wasser  lie- 
fert hierbei  den  Wasserstoff. 


Fig.  45. 
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Chlornatrium  I  jT  ^     *    .......     .^^^        Chlorwasser- 


(S.oMrtoff!^«*'"''  -^   ^     ''*°«"''"""- 


^eM-    (W«ser    j^-J^^ff    .    .      -\    Schwefel..«, 
sanrehydrat  Ig^^^j^j.^ ^^    re«  Natron. 

Die  Zersetzung  wird  durch  die  Gleichung: 

NaCl  +  HO  .  SOs=NaO  .  SOa  +  HCl 
dargesteUt 

Man  sammelt  die  Chlorwasserstoffsäure  in  einer  gut  getrock- 
neten- Glocke  über  Quecksilber  auf. 

105.  Die  Chlorwasserstoffs'äure  ist  ein  farbloses  Gas,  welches 
an  der  Luft  dicke  Nebel  bildet.  In  einer  ganz  trocknen  Luft  ent- 
stehen diese  Nebel  nicht.  Die  atmosphärische  Luft  enthält  stets 
eine  gewisse  Menge  Ton  Wasserdampf,  womit  sich  das  Chlorwas- 
serstoffgas verbindet;  die  neue  Verbindung  besitzt  aber  eine  ge- 
ringere Spannkraft  als  reines  Wasser  und  schlägt  sich  daher  io 
Form  feiner  Tröpfchen,  wie  eine  Wolke  nieder.  Die  Chlorwasser- 
stofisäure  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich;  bei  0®  nimmt  Wasser 
sein  500f^che8  Volum  davon  auf.  Mit  zunehmender  Temperatur 
yermmdert  sich  diese  Löslichkeit,  so  dass  z.  B.  bei  20^  das  Was- 
ser nur  noch  sein  460faches  Volum  von  Chlorwasserstoffsäure 
aufnimmt.  Die  Absorption  der  Chlorwasserstoffsäure  durch  Was- 
ser findet  augenblicklich  statt,  wie  folgender  Versuch  zeigt.  Man 
füllt  eine  weite  Glasröhre  über  Quecksilber  mit  reinem  Chlorwas- 
serstoffgas an ,  hebt  sie  mittelst  eines  mit  Quecksilber  gefüllten 
Schälchens.  aus  dem  Quecksilber  und  taucht,  sie  vorsichtig  mit  dem 
Schälchen  unter  Wasser,  so  dass  das  Gas  nur  mit  Quecksilber 
in  Berührung  bleibt.  Hebt  man  jetzt  die  Röhre  schnell  in  dem 
Wasser  in  die  Höhe,  ohne  jedoch  die  untere  Mündung  über  die 
Oberfläche  des  Wassers  zu  bringen  ^  so  sinkt  das  Quecksilber  in 
Folge  seiner  Schwere  auf  den  Boden  des  Gefässes,  das  Wasser 
steigt  in  der  Bohre  in  die  Höhe  und  absorbirt  mit  solcher  Schnel- 
ligkeit das  Chlorwasserstoffgas,  dass  die  Böhre  augenblicklich  mit 
Wasser  gefüllt  ist.  War  das  Gas  vollkommen  rein,  so  schlägt 
das  Wasser  äusserst  heftig  oben  an  die  Böhre  an,  und  diese  zer- 
platzt häufig;  man  muss  daher  bei  AnsteUung  dieses  Versuches 
die  Vorsicht  gebrauchen,  die  Böhre  mit  einem  Handtuch  zu  um- 
wickeln 9  weil  man  sonst  sich  zu  verwanden  Gefthr  läuft.  Die 
Gegenwart  einer  einzigen  Luftblase  in  dem  Chlorwasserstoffgas 
ist  hinreichend,  die  Stärke  des  Stosses  bedeutend  zu  vermindern: 
und  das  Zersdimettem  der  Böhre  zu  verhindern. 
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108  ChlornasaerBt  offsäure. 

Die  in  der  Kjäte  gesätügte  Läeung  von  ChlorwaBBerstofisänre 
besitzt  äa  Bped£  Gewicht  von  1,21.  Beim  Erwännen  eotwickeK 
sie  zuerst  viel  gasförmige  OdorwaBBeretoSsäure,  waa  nach  einiger 
Zeit  aufhört,  indem  eine  flüssige  Säure  überdestillirt,  welche  bis 
zuletzt  eine  coustanle  Zusammensetzung  besitzt;  der  Siedepunkt 
liegt  zuletzt  bei  110«. 

Eine  coDceutrirte  Lösung  tod  Cblorwasserstofis'aure  verbreitet 
reichliche  Nebel  an  der  Luft. 

DestiULrt  man  eine  sehr  verdünnte  Losung  von  Chlorwasser- 
stofisänre,  so  geht  an&ngs  mehr  Wasser  als  Sanre  über  und  die 
Flüsaigkeit  in  der  Retorte  wird  inuner  concentrirter,  bis  sie  die 
Znsanunensetzung  der  normalen  Säure  errdcht  hat ,  welche  bö 
110*  siedet.  Diese  Säure  destilUrt  hieranf  ohne  Veriinderuug  über. 
Das  Epecif.  Gewicht  derselben  ist  1,10,  sie  enthält  20Pr«c.  Chlor- 
wasserstoffsBore. 

Die  Losung  von  Cblorwasserstoffsäure  in  Wasser  ist  eines 
der  gewöhnlichsten  Keagentien  in  den  Laboratorien.  Um  sie  dar- 
znstelleu ,  bringt  man  1  Theil  Kochsalz  und  i  Thmle  conceu- 
trirter  Schwefelsäure,  der  man  ein  Drittel  ihres  Gewichtes  WaSBOr 
zugesetzt  hat,  in  einen  gei^unügen  Kolben  (Fig.  4G).  Dieser 
Fig.  46. 


steht  mit  einer  dreihalsigen  Flasche  in  Verbindung,  welch«  als 
WascbflaBche  dient,  und  worin  die  kleinen  Mengen  von  Schwefel' 
atture  zurückbleiben,  weiche  das  Gas  mitreisst.  Ans  dieser  Wasch- 
flasche   wird   das  Gas   weiter   in   zwä  bis  in  */,  mit  Wasser  ge~ 
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fülhe  dreihalBige  FUscben  geleitet  Die  Gasleitungsriilirs  braucht 
hierbei  iiar  wenig  in  das  Torgelegte  Wasser  eingetaucht  zu  wer- 
den, weil  dieses,  sobald  es  sich  mit  der  Säure  Toeiuigt  hat, 
schwerer  wird  und  zn  Boden  sinkt,  so  dass  die  obere  Schicht 
inuner  am  wenigsten  ChlorwasserstofTaänre  enthält,  mitlmi  zur 
AofatthniB  von  neuem  Gas  am  ge^gnetslen  ist. 

Han  pflegt  indessen  dieÄnflösnug  von  Chlorwasserstoffsäuro 
in  den  Laboratorien  nnr  selten  zu  bereiten.  Die  wässerige  Chlor- 
wmerstoflsänre  wird  lümlich  in  Fabriken  in  grossem  Maass- 
«tabe  dargestellt  and  kommt  daher  xu  wohlfeilem  Preise  im  Han- 
del vor.  In  den  Fabriken  stellt  mau  die  Sänre  gleichialls  aus 
Kochsalz  mid  Schwefelänre  darj  statt  aber  Gtasgerasse  anzu- 
wenden ,  ninunt  man  grosse ,  gusseiseme  Cjlinder ,  deren  Bnden 
mit  gnsseisemen  Deckeln  Terschlossen  sind  (Fig.  47),  welche 
man  borizontal  in  Oefen  eingcmanert  hat.  Das  beim  Erwarmen 
entweichende  Gas  begiebt  sich  in  grosse  Flaschen  toq  Steinzeof , 
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welche  ähnlich  wie  Woulf'sche  Flaschen  eingerichtet  und  etwa 
zur  Hälfte  mii  Wasser  angefüllt  sind.  Der  Rückstand  in  den 
Cjündem,  das  schwefelsaure  Natron  ist  das  Hauptprodnct  des 
Processea,  mihrend  die  Chlorwassersto&iinre  hierbei  nur  alt  Ne- 
benprodnct  gewonnea  wird. 

UHi.  DiekUoflicheChlorwasserstoffiäiire*)  ist  nur  selten  rein; 
meästeu«  ist  sie  durch  Chloreisen  gelb  gefärbt,  und  enthält  etwas 
Schwefelsäure,  zuweilen  auch  schwefelige  Sänre.  Man  kann  sie 
I^cht  dorch  Destillation  r^igen ;  die  rohe  Säure  wird  zu  dieseni 


ilt,  Onuidrisi  d.  Cbemie. 


110  ChlorwftsserBtoffaüure. 

Zwecke  in  wie  Retorte  (Fig*  4S)  gebracht,  deren  Hals  in  eine 
[ij-_  4g_  Vorlage   mit  weiter 

Mundung   tief    hin- 
önreicht ,    welche 
durch  aufSiessendes 
WasBer   kalt   gehal- 
ten wird.    Beim  Er- 
hitzen geht  dieCUor- 
Wfuaeratof&äure  mit 
WssBer    über    und 
verdichtet    sich    in 
der  Vorlage;  es  iat 
indeaseD  gut,  etwas 
Kochsalz  zu  der  roben  Sänre  zu  aetzeu,  wodurch  die  Schwefel- 
säure zurückgehalten  wird.    Ist  £chwefelige  Säure  vorbanden,  m> 
muas  diese  durch  Einleiten  von  Chlorgas  vorher  in  Schwefebäuie 
übergeführt  werden. 

Die   Auflöstmg    der   reinen   ChlorwasaerBtoffsänre    ist    ganz 
farblos. 

Um  die  ChlorwaaseratoSaäure  zu  analysiren,   bringt  man  ein 
gemessenes  Volum  des  Gasen  in  eine  gekrümmte,    durch  Queck~ 
Silber  gesperrte  Röhre  (Fig.  19)  und  fülut  an  üaem  Eisendraht 
pj^   jg_  eine    kleine    Ealiumkngel 

ein,  welche  man  in  den 
horizontalen  Theil  der  Röh- 
re abstreicht;  man  erhitzt 
dieaen  Theil  hierauf  mit 
der  Spirituslampe.  Das 
Kalium  zeraetzt  die  Chlor- 
waaeerstofiaäure ,  entzieht 
derselben  das  Chlor  und 
macht  den  Wasserstoff  frd. 
lüaet  man  nach  beendeter  Zersetzung  das  Gas  wieder  in  die  gra- 
dulrte  Röhre  treten,  in  welcher  man  das  Chlorwaaaeratoffgaa  anfangs 
gemeaaen  hatte,  ao  aieht  man,  dass  das  Volum  desselben  aich  nm  die 
Hallte  vermindert  hat.     Wenn  man  nun  von  der  Dichtigkdt  des 

Chlorwasserstoffgases        1,2474 

abzieht  die  halbe  Dichtigkeit  des  Wasserstoffgaaes    0,0343 


welches   der  halben  Dichtigkeit  des  Chlors   sehr  nahe  kommt. 
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1  Yohim  Chlorwasserstoffgas  enthält  also  Va  Volum  Chlor  nnd 
V,  yolnm  Wasserstoff,  ohne  Verachtung  f^rbunden. 

"Will  man  hieraus  die  Zusammensetzung  der  Chlorwasser» 
fltoffsäure  in  100  Gewichtstheilen  ableiten,  so  setzt  man  63ß  Pro- 
portion an: 

1,2474  :  0,0845  =  100  :  x  =    2,74 
1,2474  :  1,2129  =  100  :  x  =  97,26. 

In  100  Gewichtstheilen  Chlorwasserstoffsäure  ist  also  enthalten: 

Wasserstoff 2,74 

Chlor 97,26 

100,00. 

Man  stellt  diese  Zusammensetzung  noch  in  anderer  Weise  dar, 
indem  man  sie  auf  1  Grewichtstheil  oder  1  Aequivalent  Wasser- 
stoff bezieht;  man  erhält  hierdurch: 

Wasserstoff    ....      1,00 
Chlor 85,46 

86,46. 

Die  Chemiker  nehmen  85,46  als  Aequiyalent  des  Chlors 
an;  die  Chlorwasserstoffsäure  enthält  also  1  Aeq.  Wasserstoff  und 
1  Aeq.  Chlor  und  ihr  Aequivalent  wiegt  86,46.  Ihre  Formel 
wird  daher  HCl  geschrieben. 

1  Volum  Chlorwasserstoff  enthält  V«  Volum  Chlor  und  Vi 
Volum  Wasserstoff.  Wenn  wir  dieses  Verhältniss  auf  2  Volume 
Wasserstoff  berechnen,  so  finden  wir,  dass  in  4  Volumen  Chlor- 
wasserstoff 2  Volume  Chlor  und  2  Volume  Wasserstoff  enthalten 
sind.  Da  nun  2  Volume  Wasserstoff  1  Aeq.  dieses  Gases  dar- 
stdlen,  so  muss  auch  das  Aeq.  des  Chlors  durch  2  Volume  Chlor- 
gas,  und  das  der  Chlorwasserstoffsäure  durch  4  Volume  darge- 
stellt werden.  Wir  kennen  keine  weiteren  Verbindungen  des 
Chlors  mit  dem  Wasserstoff. 


Verbindung  des  Broms  mit  Wasserstoff. 
Bromwasserstoffsäure:  HBr. 


107.    Das  Brom   verbindet   sich  mit  dem  Wasserstoff  weit 
schwieriger   als  das   Chlor;   ein  Gfemenge  von  Wasserstoff  mit 
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Bromwasserstofi'säure. 


Bromwasserstofffläure 
Schwefelsäure    .    .    . 


Brom  lässt  sich  z.  B.  durch  ein  brennendes  Hölzchen  nicht  ent- 
zünden, und  man  kann  dasselbe  den  Sonnenstrahlen  aussetzen, 
ohne  dass  eine  Vereinigung  erfolgt;  beide  Grase  verbinden  sich 
aber  mit  einander,  wenn  man  ihre  Mischung  durch  eine  zum 
Rothglühen  erhitzte  Forcelianröhre  leitet. 

Behandelt  man  Bromnatrium  mit  concentrirter  Schwefelsäure, 
so  entweicht  ein  saures,  an  der  Luft  rauchendes  Gas;  dies  ist 
die  Bromwasserstoffsäure.  Das  auf  diese  Weise  erhaltene  Gras 
ist  aber  nicht  rein,  es  enthalt  ausserdem  Bromdampf  und  schwe- 
feUge  Säure,  welche  letztere  durch  Zersetzung  der  Bromwasser- 
stoffsäure mit  Schwefelsäure  gebildet  sind.  Es  entsteht  hierbei 
Wasser,  schwefelige  Säure  und  Brom. 

!Brom 
Wasserstoff  ...  I  y^^^^^ 
!  Sauersten      .    .    .  ) 
Schwefelige  Säure 

HBr  +  S03  =  H0-f-S0,  +  Br. 

In  reiaem  Zustande  erlüUt  man  die  Bromwasserstoffsäure 
durch  Zersetzung  von  Bromphosphor  mit  etwas  Wasser. 

romp  osp  or    .     {pj^^sphor  )  phosphorige   f  Bromwasserstoff- 
Wasser       .  (Sauerstoff)        Säure         I  säure. 

«Wasserstoff ' 

Die  Zersetzung  wird  dargestellt  durch  die  Gleichung 
P  Br,  -t-  3  H  O  =  P  Os  H-  3  H  Br. 

Man  stellt  diesen  Versuch  in  dem  Apparat  (Fig.  50)  an,  wel- 
Fig.  50.  eher  aus  einer  dreimal  ge- 

bogenen, an  beiden  Enden 
offenen  Röhre,  a,  &f  c,  d,  e^ 
besteht  Nach  d  bringt 
man  einige  Phosphorstücke 
und  füllt  den  Schenkel  de 
mit  kleinen  Stücken  von 
nassem  Glas  an;  durch  die 
Oeffiiung  a  giesst  man  das 
Brom  ein,  welches  sich  in  h  ansammelt,  und  verschliesst  hierauf 
a  mit  einem  Pfropf  Eioe  einzige  Kohle,  die  man  mehr  oder 
weniger  der  Biegung  bei  h  nähert,  genügt,  um  das  Brom  zu  ver- 
flüchtigen, welches  dann  in  Dampfform  dem  Phosphor  begegnet 
und  sich  mit  ihm  vereinigt;  der  entstandene  Bromphosphor  wird 
aber   in  Berührung   mit  Wasser    sogleich  wieder   zersetzt;    die 
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liierbei  entstdiende  phosphorige  Säure  bleibt  in  derBöhie,  wih- 
xend  die  gasförmige  Bromwasserstoffsänre  entweicht  und  über 
Qoecksilberau^esammehwird.  Man  darf  hierbei  nur  sehr  irenig 
Wasser  in  die  Bohre  bringen,  weil  sonst  die  Bromwasserstoflbänre 
ToUstiindig  davon  zoräckgehalten  werden  würde. 

Die  Bromwasserstofiaänre  ist  ein  farbloses ,  sanres ,  an  der 
Luft  raachendes  Gas;  ihre  Dichtigkeit  ist  2,781.  Durch  Chlor 
wird  sie  zersetst;  dieses  entlieht  ihr  nämUch  den  Wasserstoff 
unter  Bildung  von  Chlorwasserstoffsänre  und  setzt  das  Brom  in 
Freiheit,  welches  als  brauner  Dampf  auftritt.  Bringt  man  Chlor 
im  Ueberschusse  hinzu,  so  entsteht  Chlorbrom.  Die  Bromwasser- 
stoflGüure  ist  äusserst  leicht  in  Wasser  löslich;  die  concentrirte 
Lösung  verbreitet  starke  Nebel  an  der  Luft. 

Die  Zusammensetzung  des  Bromwasserstoffgases  nachAequi- 
falenten,  entspricht  genau  deijenigen  der  Chlorwasserstoffd&nre. 


Verbindang  des  Jods  mit  Wasserstoff. 
Jodwasserstoffsäure:  HJ. 


108.  Das  Jod  besitzt  eine  noch  weit  geringere  Verwandt- 
schaft zum  Wasserstoff,  als  das  Brom,  so  dass  die  bdden  Stoffe 
sich  nicht  direct  mit  einander  verbinden,  selbst  dann  nicht,  wenn 
man  ein  Gemenge  derselben  durch  eine  glühende  Röhre  leitet 
Ennirmt  man  Jodnatrium  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  so  er- 
halt man  keine  Jodwasserstoffsäure,  sondern  nur  ein  Gemenge 
von  schwefeliger  Säure  mit  Joddampf.  Schwefelsäure  und  Jod- 
wasserstoffsäure  zersetzen  sich  gegenseitig: 

Jodwasserstoffsäure  j  ^Lerstoff  »  y^^^ 

Schwefelsäare    .    .  j  SlSi  L^^ 

l  scnweieiige  Saure 

H  J  +  SOa  =  HO  +  SO,  +  J. 

lian  stellt  die  Jodwasserstoffsänre  durch  Zersetzung  von  Jod- 
phosphor mit  etwas  Wasser  dar.  Zu  diesem  Zweck  bringt  man 
in  eine,  an  dem  einen  Ende  geschlossene  Glasröhre  (umsteh.  Fig.  51) 
abwechselnde  Schichten  von  Phosphor,  Jod  und  gestossenem  an- 

10* 
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gefeuchteten  Glas,  und  erwärmt  gelinde.    Der  Jodphosphor  zer- 
setzt sieh  in  dem  Maa88e,al8  er 
^*S-  51-  sich  bildet  und   mit  Wasser   in 

Berührung  kommt;  es  entsteht 
phosphorige  Säure,  welche  zu- 
rückbleibt, und  gasförmige  Jod- 
wasserstofifsäure  entweicht.    Man 

kann  dieses  Gas  nicht  über 
Quecksilber  auffimgen,  weil  es 
von  demselben  unter  Bildung  von 
Jodquecksilber  und  Freiwerden 
von  Wasserstoffga«  zersetzt  wird;  es  muss  daher  in  einer  trock- 
nen Flasche  mit  engem  Halse  aii%efangen  werden,  wie  beim 
Chlor  (Seite  65)  angegeben  wurde.  Die  Dichtigkeit  des  Jod- 
wasserstoffgases ist  4,448.  Das  Gas  ist  farblos  und  verbreitet 
dicke  Nebel  an  der  Luft;  es  wird  von  Wasser  äusserst  leicht 
au%enommen,  und  bildet  damit  eine  stark  saure  Lösung,  welche 
in  concentrirtem  Zustande  an  der  Luft  raucht. 

Die  Jodwasserstoffsäure  ist  eine  sehr  unbeständige  Verbin- 
dung; Chlor  und  Broni  zersetzen  sie  mit  Leichtigkeit,  entziehen 
ihr  den  Wasserstoff  und  machen  Jod  frei.  Die  Jodwasserstoff- 
säure wird  aber  selbst  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  zersetzt,  wenn  sie  in  Wasser .  gelöst 
ist.  Die  Lösung  von  Jodwasserstoffsäure  färbt  sich  daher  an 
der  Luft  bald  braun,  dadurch,  dass  der  Sauerstoff  der  Luft  sich 
mit  dem  Wasserstoff  der  Jodwasserstoffsäure  verbindet,  und  das 
frei  gewordene  Jod  in  der  übrigen  Jodwasserstoff  säure  gelösf 
bleibt.  Die  Lösung  von  Jödwasserstoffsäure  kann  eine  bedeu- 
tende Menge  von  Jod  aufnehmen.  Die  Flüssigkeit  nimmt  in  dem 
Maasse,  als  die  Zersetzung  der  Jodwasserstoffsäure  fortschreitet, 
eine  imnier  dunklere  Farbe  an,  und  bald  ist  nicht  mehr  genug 
unzersetzte  Säure  vorhanden,  um  das  freie  Jod  in  Lösung  zti 
erhalten,  so  dass  dieses  sich  allmälig  in  sehr  regelmässigen  Krj- 
stallen  abscheidet,  die  zuweilen  eine  beträchtliche  Urösse  er- 
reichen. 


Fluorwasserstollsiiurc. 


Verbindung  des  Fluors  mit  Wasserstoff. 
Fluorwasserstoffsäure:  HFl. 
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109.  Man  stellt  die  Säure  durch  Zersetzung  des  in  der  Na- 
tur ziemlicli  verbreiteten  Fluorcalciums  (Flussspat h)  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  dar.  Die  Fluorwasserstoffsäure  greift 
das  Glas,  PprceUan  und  die  meisten  Metalle  an,  weshalb  man  zu 
ihrer  Darstellung  Platin-  oder  Bleigef'ässe  anwenden  muss.  Der 
gewöhnlich  in  den  Laboratorien  angewendete  Apparat  besteht 
aus  einer  bleiernen  Betorte  (Fig.  52),  welche  aus  zwei  auf  ein- 
'Fig.  52.  ander  schliessenden  Theilen  zu- 

sammengesetzt ist.     Der  imtere 
Theil  hat   die  Form  eines  Tie-> 
gels,   er  enthält  die  Mischung; 
der  obere  Theil  bildet  den  Helm 
und  den  Hals  der  Betorte,   und 
leitet  die  sauren  Dämpfe  in  öne 
Vorlage.  Diese  besteht  aus  einem 
gebogenen  Bleirohr,  welches  auf 
den    Hals    der    Betorte    genau 
passt  und  an  seinem  anderen  Ende 
eine  kleine  Oeffiiung  besitzt,   durch  welche  die  ausgedehnte  Luft 
und  der  überschüssige  Dampf  entweichen;  während  der  Darstel- 
lung wird  die  Vorlage  mit  Eis  umgeben. 

Der  Flussspath  wird  feingepulvert  in  den  Tiegel  gebracht 
und  darin  mit  ungefähr  seinem  doppelten  Gewicht  concentrirter 
Schwefelsäure  übergössen;  man  rührt  mit  einem  Platin-  oder 
Bleispatel  um.  Hüerauf  setzt  man  d^  Apparat  zusammen  und 
«chmiert  die  Fugen  mit  einem  erdigen  Kitt  zu,  den  man  mittelst 
Papierstreifen  befestigt  Man  erhitzt  die  Betorte,  indem  man  ei- 
nige glühende  Kohlen  unterlegt,  doch  nicht  so  stark,  dass  das 
Blei  schmelzen  könnte;  der  grösseren  Sicherheit  halber  stellt 
man  die  Betorte  in  ein  Sandbad,  oder  besser  noch  in  ein  Oelbad. 
Nach  beendigter  Operation  giesst  man  die  in  der  Vorlage  verr 
dichtete  Fluorwasserstoffsäure  in  ein  silbernes  oder  bleiernes  Gre- 
Täss,  und  verschliesst  dasselbe  mit  einem  sorgTältig  eingeschliffe- 
nen Pfropf  von  demselben  Metall. 

Man  erhält  auf  diese  Weise  wasserfreie  Fluorwasserstoffsäure ; 
will  mjtn  mit  Wasser  verdünnte  Säure  darstellen ,  so  bringt  man 
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am  besten  in  die  Vorlage  etwas  Wasser,  wodurch  die  Verdich- 
tung der  Säure  sehr  erleichtert  wird. 

»  Die  Bildung  der  Fluorwasserstoffsäure  lässt  sich  leicht  eiv 
klären ;  sie  kommt  mit  derjenigen  der  Qhlorwasserstoffsäure 
überein: 

CaFl  +  HO  .  S08  =  CaO  .  SOg  +  HFl. 

Die  Fluorwasserstoffsäure  gehört  zu  den  am  gefährHchBten 
zu  handhabenden  Stoffen;  ein  Tropfen  wasserfreier  Säure  erzeugt 
auf  der  Haut  eine  sehr  lebhafte  Entzündung,  welche  häufig  yon 
Fieber  begleitet  ist.  Eine  über  JBine  grössere  Oberfläche  ausge- 
dehnte Brandwunde  könnte  die  schlimmsten  Zuf  iüle ,  selbst  den 
Tod  nach  sich  ziehen.  Die  mit  Wasser  vermischte  Säure  ist 
weit  weniger  ätzend,  aber  auch  mit  ihr  muss  äusserst  vorsichtig 
umgegangen  werden. 

Die  wasserfreie  Fluorwasserstoffsäure  ist  eine  farblose  Flüs- 
sigkeit von  1,06  specif.  Gewicht;  sie  wrd  bei  keiner  Temperatur 
fest,  siedet  bei  30®;  an  der  Luft  erzeugt  sie  dicke,  weisse  Nebel, 
indem  sie  sich  mit  dem  darin  enthaltenen  Wasser  vereinigt.  Sie 
besitzt  grosse  Verwandtschaft  zu  Wasser,  und  lässt  sich  damit 
nach  allen  Verhältnissen  vermischen.  Giesst  man  wasserfreie 
Fluorwasserstoffsäure  in  Wasser,  so  verursacht  jeder  Tropfen 
ein  Zischen,  wie  wenn  man  ein  glühendes  Eisen  in  Wasser 
taucht.  Die  mit  viel  Wasser  vermischte  Säure  raucht  nicht  mehr 
an  der  Luft. 

Die  Fluorwasserstoffsäure  greift  das  Glas  an;  den  hierbei 
stattfindenden  chemischen  Vorgang  werden  wir  später  kennen 
lernen.  Man  benutzt  sie  daher,  um  Glas  zu  ätzen,  namentliok 
um  auf  Thermometer  oder  graduirte  Glasröhren  die  Theilung 
aufzutragen.  Man  kann  hierzu  sowohl  die  wässerige,  ab  die 
gasförmige  Fluorwasserstoffsäure  anwenden.  Bei  Anwendung 
der  gasförmigen  Säure  lassen  sich  die  Theilstriche  feiner,  und 
doch  deutlicher  sichtbar,  als  mit  der  flüssigen  Säure,  machen, 
weil  dieselben  im  ersteren  Falle  matt  und  undurchsichtig,  in  letz- 
terem Falle  aber  durchsichtig  sind  und  daher,  um  gesehen  zu 
werden,  tiefer  gehen  müssen.  Um  mit  der  gasförmigen  Säure 
zu  ätzen,  vermischt  man  in  einem  Bleikasten  feingepulverten 
Fiussspath  mit  concentrirter  Schwefelsäure  und  setzt  den  zu  gra- 
virenden  Gegenstand,  welcher  mit  Kupferstecherfimiss  überzogen 
und  an  den  zu  ätzenden  Stellen  mit  dem  Stichel  davon  befrät 
ist,  der  Einwirkung  der  sauren  Dämpfe  aus. 

Die  Fluorwasserstoffsäure  zeigt  mit  der  Chlorwasserstoff-, 
Bfomwasserstoff-  und  Jodwasserstoffsäure  die  grösste  C  eberein- 
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siimmiiiig;  es  ist  daher  wahrscheinfich ,  dass  sie  eine  ähnliche 
Zosammensetznng  besitzt,  und  ans  Va  Volum  Fluor  und  %  Volum 
Wasserstofl^  ohne  Verdichtung  verbunden,  besteht  Durch  den 
Versuch  konnte  diese  Zusammensetzung  noch  nicht  bestiitigt 
werden,  weil  es  nicht  gelingt,  das  Fluor  aus  der  Fluorwasser- 
stoffsäure in  der  Art  abzuscheiden,  dass  sich  die  Menge  des- 
selben bestimmen  lässt;  man  konnte  selbst  noch  nicht  die  Dich- 
tigkeit des  Fluorwasserstoffgases  durch  den  Versuch  ermitteln. 


Verbindongen  des  Schwefels  mit  Wasserstoff. 
Schwefelwasserstoffsänre:  HS. 


110.  Schwefel  und  Wasserstoff  verbinden  sich  nicht  direct 
mit  einander,  selbst  wenn  man  sie  zusanunen  durch  eine  glühende 
Bohre  treibt.  Die  gasförmige  Verbindung  dieser  beiden  Stoffe 
kann  aber  leicht  durch  Behandlung  gewisser  Schwefelmetalle  nüt 
verdünnter  Schwefelsäure  erhalten  werden.  Grewöhnlich  wendet 
man  hierzu  in  den  Laboratorien  das  Schwefeleisen  an.  Die  Zer- 
setzung findet  in  folgender  Weise  statt: 

FeS  +  HO  .  S08=HS-J-FeO  .  SO.. 

Man  bedient  sich  hierzu  des  nämlichen  Apparates,  wie  zur  £nt- 

wickelung  des   Wasserstof^ases.      Eine   zweihalsige   Glasffasche 

(Fig.  5S),  in  welcher  man  einige  Stücke  von  Schwefeleisen  mit 

Flg.  53.  etwas  Wasser  übergössen  hat,  ist  mit  zwei 

durchbohrten  Körken  verschlossen,  durch 
welche  eine  Grasleitungsröhre  und  ein 
Trichterrohr  gehen.  Durch  den  Trichter 
giesst  man  allmälig  Schwefelsäure  zu. 
Man  kann  statt  der  Schwefelsäure  auch 
Chlorwasserstoffsäure  anwenden;  im  letz- 
teren Falle  findet  folgende  Zersetzung 
statt: 

{Schwefel           .     .     »     •  >.^ 
Eisen .^[^^Schwefelwasserstoff 

„  (Wasserstoff    .  -'^^"^  Chloreisen 

Chlorwasserstofisäure   \qy^q^ 

FeS.fHCl  =  FeCl  +  HS. 
Das  in  den  Laboratorien  zur  Bereitung  von  Schwefelwasserstoff 
benutzte  Schwefeleisen  wird  eigens  zu  diesem  Zweck  dargestelH; 
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doch  enthält  es  häufig  kleine  Mengen  von  metallischem  Eisen 
beigemengt,  welches  in  Berührung  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
oder  Chlorwasserstoffsäure  Wasserstoffgas  entwickelt.  Das  Schwe- 
felwasserstoffs wird  in  diesem  Falle  mit  Wasserstoffgas  ver- 
mengt erhalten.  In  der  Regel  schadet  diese  Beimengung  nicht; 
wenn  dies  aber  der  Fall  sein  sollte,  so  muss  man  das  Schwefel- 
wasserstoffgas durch  Zersetzung  von  Schwefelantimon  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure bereiten.  Das  Schwefelantimon  ist  ein  ziemlich 
häufig  vorkommendes  Naturproduct,  welches  nur  von  concentrir- 
ten  Säuren  angegriffen  wird.  Man  kann  hierzu  keine  Schwefel- 
säure anwenden,  weil  die  verdünnte  Säure  das  Schwefelantimon 
nicht  zersetzt,  die  concentrirte  aber  den  Schwefelwasserstoff  in 
dem  Maasse  zerstört,  als  er  frei  wird.  Um  aus  Schwefelantimon 
reines  Schwefelwasserstoffgas  darzustellen,  bringt  man  dasselbe 
in  feingepulvertem  Zustand  in  einen  kleinen  Kolben  (Fig.  54), 

Fig.  54. 


und  setzt  durch  die  Sf örmig  gebogene  Bohre  allmälig  Chlorwas- 
serstoffsäure  zu.  Man  erwärmt  mit  ein  paar  Kohlen,  um  die 
Entwickelung  zu  beschleunigen.  Das  Wasser  der  Waschflasche 
hält  die  mit  übergehende  Chlorwasserstoffsäure  zurück. 

111.  Die  Schwefelwasserstoffsäure  ist  ein  farbloses  Gras  von 
stinkendem  Geruch,  ähnlich  dem  der  faulen  Eier.  Ihre  Dtchtig« 
keit  ist  1,1912.  Unter  einem  Druck  von  15  bis  IG  Atmosphären 
wird  sie  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssig  und  bildet  alsdann 
eine  sehr  bewegliche  Flüssigkeit  von  0,9  specif.  Gewicht. 

Die  Schwefelwasserstoffsäure   ist  eines   der  giftigsten  Gase; 
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Visoo  ^^^  diesem  Gase  der  Luft  beigemengt,  reicht  hin,  nm 
einen  Vogel  zu  tödten,  und  Yon  V,««  stirbt  ein  Hund.  Die  Ar- 
beiter, welche  die  Abtrittsgruben  ausleeren,  sind  häufig  der  gif- 
tigen Wirkung  dieses  Grases  ausgesetzt.  Als  Gegenmittel  wendet 
man  Chlor  an,  welches  den  Schwefelwasserstoff  zerstört;  aber 
das  Chlor  darf  seiner  eigenen  schädlichen  Wirkung  halber  nur 
mit  Vorsicht  angewendet  werden.  In  derartigen  Fällen  lässt  man 
den  £j*anken  am  besten  durch  ein  mit  Essigsäure  getränktes 
Tuch  athmen,  in  welches  man  einige  Stücke  Chlorkalk  gewickelt 
hat 

Durch  die  Hitze  wird  der  Schwefelwasserstoff  zum  Theil  in 
Schwefel  und  in  Wasserstoff  zersetzt ;  soll  die  Zersetzung  voll- 
ständig sein,  so  muss  man  das  Schwefelwasserstoffgas  mehrmals 
durch  eine  sehr  stark  erhitzte  Forcelianröhre  treiben. 

Das  Schwefelwas8ersto%as  ist  brennbar;  an  der  Luft  brennt 
es,  unter  Bildung  von  Wasser  und  schwefeliger  Säure,  mit  blauer 
Flamme.  Entzündet  man  das  in  einer  Proberöhre  enthaltene 
Gas,  so  verbrennt  der  Schwefel  nicht  vollstiindig,  und  scheidet 
sich  zum  Theil  auf  der  Wand  der  Röhre  ab. 

Ueberlässt  man  ein  Gemenge  von  Schwefelwasserstoffgas  und 
Luft  in  einer  grossen  Flasche,  in  Berührung  mit  einem  porösen 
Körper,  namenüich  mit  Baumwolle,  bei  einer  Temperatur  von 
40  —  50°  sich  selbst,  so  bildet  sich  mit  der  Zeit  eine  ansehnliche 
Menge  von  Schwefelsäure.  Diese  Zersetzung  bietet  insofern  Li- 
teresse dar,  als  sie  das  Auftreten  von  Schwefelsäure  und  schwe- 
felsauren Salzen  an  den  Orten  erklärt,  an  welchen  sich  Schwe- 
felwasserstoff entwickelt. 

Der  im  Wasser  gelöste  Sauerstoff  zersetzt  den  Schwefelwas- 
serstoff allmälig  unter  Abscheidung  von  feinzertheiltem  Schwefel, 
welcher  die  Flüssigkeit  milchig  macht  Man  muss  daher  das 
Schwefelwasserstoffwasser  in  gut  verschlossenen  und  ganz  damit 
gefüllten  Flaschen  aufbewahren. 

Das  Schwefelwasserstoffgas  liefert  also,  je  nach  den  Um- 
ständen, unter  welchen  die  Oxydation  stattfindet,  sehr  verschie- 
dene Froducte;  bei  der  lebhaften  Verbrennung  giebt  es  Wasser 
und  schwefelige  Säure;  in  Berührung  mit  einem  porösen  Stoff 
bei  40  —  50^  Schwefelsäure  und  Wasser;  in  wässeriger  Lösung 
mit  Luft  in  Berührung  bildet  es  Wasser  unter  Abscheidung  von 
Schwefel. 

Chlor,  Brom  und  Jod  zersetzen  den  Schwefelwasserstoff  so- 
gleich unter  Abscheidung  von  Schwefel  und  Bildung  von  Chlor-, 
Brom-  oder  Jodwasserstoffiäure.    Sind  Chlor,  Brom  oder  Jod  im' 
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Ueberschuss  vorhanden,  so  vereinigen  sie  sich  noch  mit  dem  ab- 
geschiedenen Schwefel  und  geben  Chlor-,  Brom-  oder  Jodschwe- 
fel. Man  wendet  dieses  Verhalten  zur  DarsteUung  von  wässeri- 
ger Jodwasserstoffsäure  an. 

Das  Sch^efelwasserstoffgas  ist  eine  wahre  Säure;  es  röthet 
Lackmustinctur,  aber  nach  der  Art  schwacher  Säuren  verändert 
es  die  Farbe  des  Lackmus  nur  in  weinroth,  während  starke 
Säuren,  wie  Schwefelsäure,  Salpetersäure  u.  s.  w.,  eine  zwie- 
belrothe  Farbe  hervorbringen;  die  sauren  Eigenschaften  des 
Schwefelwasserstoffs  sind  daher  wenig  hervorstechend. 

Das  Wasser  löst  sein  27,5-  bis  Sfaches  Volum  von  Schwefel- 
wasserstoff auf;  die  wässerige  Lösung  stellt  man  am  besten  in 
Woulf 'sehen  Flaschen  dar,  in  die  man  frisch  ausgekochtes,  so- 
mit von  Luft  bejfreites  Wasser  bringt.  Sie  verliert  beim  Erhitzen 
das  Gas  vollständig.  Alkohol  nimmt  sein  dfaches  Volum  von 
Schwefelwasserstoffgas  auf. 

Die  Lösung  von  Schwefelwasserstoff  in  Wasser,  das  Schwe- 
felwasserstoffwasser, wird  in  den  Laboratorien  häufig  an- 
gewendet, namentlich  um  verschiedene  Metalle  aus  ihren  Salzlö- 
sungen in  Form  von  Schwefelmetallen  zu  fällen.  Diese  Schwe- 
felmetalle sind  im  Allgemeinen  in  Wasser  unlöslich  und  besitzea 
häufig  charakteristische  Farben,  wodurch  sich  die  Metalle,  denen 
sie  zugehören,  erkennen  lassen.  So  kann  man  mit  Schwefelwas- 
serstoffwasser in  einer  Lösung  die  geringsten  Spuren  von  Blei- 
oxyd durch  die  Entstehung  einer  braunen  oder  schwarzen  Fär- 
bung erkennen.  Umgekehrt  kann  man  mit  Bleisalzen  das  Vor- 
handensein der  geringsten  Menge  von  Schwefelwasserstoff  nach- 
weisen. Zu  diesem  Zwecke  bedient  man  sich  in  den  Laborato- 
rien häufig  kleiner  Papierstreifen,  die  man  mit  einer  Lösimg  von 
essigsaurem  Bleioxyd  getränkt  hat.  Die  Fapierstreifen  sind  farb- 
los, schwärzen  sich  aber  sogleich,  wenn  man  sie  in  Schwefelwas- 
serstoff haltiges  Wasser  taucht,  oder  wenn  man  sie  angefeuchtet 
in  Luft  bringt,  welche  eine  geringe  Menge  von  Schwefelwasser- 
stoff enthält. 

Es  giebt  einige  natürliche  Quellen,  welche  schwefelwasser-^ 
'  stoffhaltiges  Wasser  ausgeben;  sie  haben  unter  dem  Namen 
Schwefelwässer  eine  medicinische  Anwendung. 

112.  Die  Schwefelwasserstoffsäure  lässt  sich  nicht  wie  die 
anderen  Wassersto£^erbindungen  der  Metalloide,  z.  B.  die  Chlor- 
wasserstoffsäure,  durch  metallisches  Kalium  in  der  Weise  anldy- 
siren,  dass  man  beide  in  einer  gebogenen  Bohre  erhitzt.  Der 
Schwefelwasserstoff  wird   zwar  vom  Kalium   unter  Bildung  von 
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SchwefeBuüinm  in  fröen  Wasserstoff  zersetzt,  aber  das  entstan- 
dene SchwefeftaHnm  Tereinigt  sich  mit  einem  nicht  zersetzten 
Antheil  von  Schwefelwasserstoff  zn  Schwefelwasserstoff- 
Schwefelkalinm,  so  dass  ein  Theil  des  Gases  der Zersetzong 
entgeht.  Man  kann  aber  diese  Analyse  leicht  ausführen,  wenn 
man  statt  Kalium  Zinn  anwendet  (Fig.  55).     Beim  Erhitzen  mit 

Fig.  55.  der  Spiritnslampe  yerbin« 

det  sich  das  Zinn  nütdem 
Schwefel  und  der  Wasser- 
stoff wird  freL  Nach  be- 
endeter Zersetzung  findet 
man,  dass  das  Volnm  des 
Gases  sich  nicht  Terändert 
hat.  Dass  die  Zersetzung 
Tollständig  erfolgt  ist,  er- 
kennt man  leicht,  wenn  man  in  die  Glocke  angefeuchtetes  Kali 
bringt;  ist  noch  unzersetzter  Schwefelwasserstoff  vorhanden,  so 
wird  derselbe  absorbirt  und  das  Grasvolum  vermindert 

Der  vorhergehende  Versuch  hat  gezeigt,   dass   in  1  Volum 
Schwefelwasserstoffgas  1  Volum  Wasserstoffgas  enthalten  ist   Zieht 
man  nun  von  der  Dichtigkeit  des  Schwefelwasserstoffgases .  1,1913 
ab  die  Dichtigkeit  des  Wasserstoffs 0,0692, 

so  bleibt ~^    .  1,1220 

welches  sehr  nahe  %  von  der  Dichtigkeit  des  Schwefeldampfes  ist 

=  «^  =  1,109. 

Man  muss  hieraus  schHessen,  dass  1  Volum  Schwefelwassei^ 
Stomas  ans  1  Volum  Wasserstofl^gas  und  V«  Volum  Schwefel- 
dampf gebildet  ist;  berechnet  man  diese  Zusammensetzung  auf  2 
Volume  oder  1  Aeq.  Wasserstoff,  so  findet  man,  dass  2  Vo- 
lume Schwefelwasserstoffgas  2  Volume  Wasserstoffgas  und  Vg  Vo- 
lum Schwefeldampf  enthalten.  Nimmt  man  an,  dass  %  Volum 
Schwefeldampf  das  Aequivalent  des  gasförmigen  Schwefels  dar- 
stellt, so  besteht  die  Schwefelwasserstofisäure  aus  1  Aeq.  Schwe- 
fel und  1  Aeq.  Wasserstoff  und  das  Aequivalent  der  gasförmigen 
Schwefelwasserstoffsäure  wird  durch  2  Volume  dargestellt 

Wir  haben  gesehen,  dass  in  1,1912  Gewichtstheilen  Schwe- 
f^wasserstoff  0,0692  Wasserstoff  und  1,1220  Schwefel  enthalten 
nnd;  mithin  besteht  derselbe  in  100  Theilen  aus: 
Regnanlt,  Gnmdriss  d.  Chemie.  11 
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Wasserstoff 5,81 

Schwefel 94,19 

100,00, 
und  wenn  man  diese  Zusammensetzung  auf  1  Gewichtstheil  oder 
1  Aequivalent  Wasserstoff  berechnet,  so  erhalt  man: 

Wasserstoff 1 

Schwefel 16 

TtT 

Das  Aequivalent  des  Schwefels  ist  also  gleich  16;  die  Formel 
der  Schwefelwasserstoffsäure  in  Aequivalenten  ist:  HS  und  das 
Aequivalent  der  Säure  wiegt  17. 


Doppelt  Schwefel  wasserst  off  (Wasserstoff- 
schwefel): HSg. 

118.  Der  Schwefel  bildet  mit  Wasserstoff  noch  eine  zweite 
Verbindung,  welche  eine  Ölartige,  gelbliche  Flüssigkeit  darstellt; 
aie  enthält  mehr  Schwefel  als  der  Schwefelwasserstoff,  doch  konnte 
die  Menge  desselben  bis  jetzt  nicht  mit  Gewissheit  festgestellt 
werden,  weil  es  sehr  schwierig  ist,  den  Wasserstoffschwefel  in 
reinem  Zustande  darzustellen.  Man  bereitet  diesen  Stoff  durch 
Eingiessen  einer  Lösung  von  Mehrfach  -  Schwefelcalcium  oder 
Schwefelkalium  in  Ghlorwasserstoffsäure,  wobei  die  Flüssigkeit 
milchig  wird.  Man  giesst  sie  in  einen  unten  verstopften  grossen 
Trichter,  und  wenn  nach  einiger  Zeit  der  Wasserstoffschwefel 
sich  in  dem  engeren  Theil  desselben  als  eine  gelbe  Flüssigkeit 
gesammelt  hat,  so  l'ässt  man  diese  durch  vorsichtiges  Oeffnen  des 
Trichters  abfliessen,  den  man  sogleich  wieder  verschliesst,  nach- 
dem die  schwerere  Flüssigkeit  abgelaufen  ist.  Der  Wasserstoff-- 
Schwefel  hält  sich  nur  gut  in  Berührung  mit  einer  ziemlich  con- 
centrirten  Lösung  von  Chlorwasserstofibäure ;  in  Berührung  mit 
reinem  Wasser  oder  mit  Luft  zersetzt  er  sich  schnell,  indem 
Schwefelwasserstoff  entweicht  und  Schwefel  abgeschieden  wird. 
Man  benutzt  diese  freiwillige  Zersetzung  des  Doppeitschwefel- 
wasserstofis  zur  Darstellung  von  flüssiger  Schwefelwasserstoff* 
säure,  indem  man  sie  in  verschlossenen  Glasröhren  eintreten 
lässt. 

Man  nimmt  an,  der  Wasserstofischwefel  bestehe  aus  1  Aequi- 
valent Wasserstoff^  verbunden  nüt  2  Aequivalenten  Schwefel«  und 
schreibt  daher  seine  Formel  HSg. 
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Verbindung  des  Selens  mit  Wasserstoff. 
Selenwasserstoffsäure:  HSe. 


114.  Das  Selen  bildet  mit  dem  Wasserstoff  eine  gasförmige 
Verbindung,  deren  Zusammensetzung  und  Eigenschaften  denen 
der  Schwefelwasserstoffsäure  analog  sind. 


Verbindung  des  Stickstoffs  mit  Wasserstoff. 

Ammoniak:  NHa. 


115.  Wasserstoff  und  Stickstoff  bilden  eine  unter  dem  Na- 
men Ammoniak  bekannte  Verbindung.  Dieser  von  den  alten 
Chemikern  der  Verbindung  gegebene  Name  ist  bis  jetzt  beibe- 
halten worden,  obgleich  er  von  den  Regeln  der  heutigen  Nomen- 
clatur  abweicht. 

Wasserstoff  und  Stickstoff  vereinigen  sich ,  wenn  sie  gasför- 
mig sind,  nicht  direct  mit  einander,  und  man  kann  ein  Gemenge 
der  beiden  Gase  durch  glühende  Röhren,  oder  über  erhitzten 
Platinschwamm  leiten,  oder  endlich  stark  zusammendrücken,  ohne 
dass  eine  Verbindung  erfolgt. 

Stickstoff  und  Wasserstoff  vereinigen  sich  dagegen  leicht  mit 
^nander,  wenn  sie  im  Entstehungsmoment  in  einer  Flüssigkeit 
sich  treffen.  Löst  man  Zink  in  verdünnter  Salpetersaure  auf,  so 
enthält  die  Flüssigkeit  bald  eine  ansehnliche  Menge  von  salpeter- 
saurem Ammoniak.  Die  Büdung  desseljben  erklärt  sich  leicht  in 
folgender  Weise;  Beim  Auflösen  von  Zink  in  sehr  verdünnter 
Salpetersäure  entwickelt  sich  Wasserstoff,  und  es  bildet  sich  sal- 
petersaures Zinkoxyd ;  diese  Zersetzung  ist  dieselbe,  welche  auch 
bei  Anwendung  von  verdünnter  Schwefelsäure  statt  der  Salpeter- 
säure stattfindet.  Behandelt  man  dagegen  Zink  mit  concentrirter 
Salpetersäure,  so  oxydirt  sich  das  Zink  auf  Kosten  des  in  der 
Salpetersäure  vorhandenen  Sauerstoffs  zu  Zlnkoxyd,  welches  mit 
änem  weiteren  Antheile  der  Salpetersäure  sich  zu  salpetersaurem 
Zinkoxyd  verbindet,  und  Stickstoff,  sowie  Oxyde  des  Stickstoffs 
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entweichen.  Wird  endlich  Zink  mit  Salpetersäure  von  mittlerer 
Stärke  behandelt,  so  gehen  die  beiden  Zersetzmigen  gleichzeitig 
vor  sich ;  das  Zink  nimmt  sowohl  von  dem  Wasser,  als  auch  von 
der  Salpetersäure  Sauerstoff  auf  und  es  wird  hierdurch  Wasser- 
stoff und  Stickstoff  gleichzeitig  in  Freiheit  gesetzt.  Diese  beiden 
Stoffe  treffen  sich  im  Entstehungs zustande  (status  nascens) 
in  der  Flüssigkeit  und  verbinden  sich  in  diesem  Falle  zu  Am- 
moniak. Man  findet  daher  in  der  Flüssigkeit  eine  beträchtliche 
Menge  von  salpetersaurem  Ammoniak  gelöst  Löst  man  Zink 
in  einer  Mischung  von  Schwefelsäure  und  sehr  verdünnter  Sal- 
petersäure auf,  so  erhält  man  eine  noch  grössere  Menge  von  Am- 
moniak. Man  übergiesst  Zink  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und 
setzt  tropfenweise  Salpetersäure  zu,  bis  die  Wasserstoffentwicke- 
lung ganz  aufhört;  das  Zink  löst  sich  hierbei  fortwährend  auf, 
aber  aller  Wasserstoff,  den  es  sonst  entwickelt  hätte,  bleibt  in 
der  Flüssigkeit  in  der  Form  von  Ammoniak. 

Wir  werden  in  der  Folge  eine  grosse  Anzahl  ähnlicher  That- 
sachen  kennen  lernen.  Viele  Stoffe,  welche  sich  in  gasförmigem 
Zustande  nicht  mit  einander  vereinigen,  treten  in  Verbindung, 
sobald  sie  in  derselben  Flüssigkeit  frei  werden.  Sie  verbinden 
sich,  wie  man  sagt,  im  Entstehungszustande  (status  nas- 
cens). 

Thierische  Stoffe  entwickeln  Beim  Glühen,  wenn  die  Luft  ab- 
gehalten wird,  eine  reichliche  Menge  von  kohlensaurem  Ammo- 
niak, welches  bei  der  Destillation  übergeht  Dieses  kohlensaure 
Ammoniak  löst  man  in  Chlorwasserstoffsäure  auf  und  erhält  hier- 
durch chlorwasserstofisaures  Ammoniak,  welches  in  dem  Handel 
Salmiak  genannt  wird. 

Das  Ammoniakgas  wird  durch  Erhitzen  einer  Mischung  von 
1  Theil   gepulvertem   Salmiak   und   2  Theilen   gebranntem  Kalk 
dargestellt 
Chlorwasserstoffsaures  (Ammoniak  (Wasserstoff 

Ammoniak  ( Chlorwasserstoff!  ny  """*" — :>  Wasser. 

xr^i,  (Sauerstoff ><C  Chlor- 

«Calcium „.^^^calcium. 

Es  entsteht  Wasser,  Chlorcalcium  und  Ammoniak.  Das  Was- 
ser wird  von  dem  überschüssigen  Kalk,  zu  dem  es  grosse  Ver» 
wandtschaft  besitzt,  zurückgehalten. 

Man  bringt  die  Mischung  von  Salmiak  und  Kalk  in  einen 
kleinen  Kolben  (Fig.  56)  und  erwärmt  sie  gelinde.  Wenn  gegen 
das  Ende  des  Versuchs  die  Temperatur  bedeutend  steigt,  so  kann 
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eän  Theil  des  entstandenen  Wassers  mit  dem  Ammoniakgas  ent» 


Kg.  56. 
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weichen;  will  man  dalier 
▼iel  trocknes  Ammoniak- 
gas entwickeln,  so  miiss 
man  dasselbe  dorch  eine 
mit  Stücken  von  geschmol* 
zenem  Kalihydrat  gefüllte 
Röhre  streichen  lassen, 
worin  alles  Wasser  zurück- 
behalten wird.  Man  kann 
zu  diesem  Zweck  das 
Chlorcalcium  nicht  brau- 
chen, weil  dasselbe  in  der 
'^  Kälte  eine  grosse  Menge 
von  Ammoniakgas  bindet 
Die  Entwickelang  von  Ammoniak  fängt  bei  dem  Mischen 
Ton  Salmiak  mit  Kalk  schon  in  der  Kälte  an. 

116.  Das  Anmioniak  ist  ein  farbloses  Gas,  von  starkem  und 
stechendem  Grcruch,  welcher  zu  ThnLnen  reizt  Die  Dichtigkeit 
desselben  ist  0,597.  Das  Ammoniakgas  verdichtet  sich  bei  ge- 
wöhnlichem Druck,  wenn  es  auf  —^0**  erkältet  wird,  oder  bei  10* 
unter  einem  Druck  von  6%  Atmosphären,  zu  einer  Flüssigkeit 
Es  ist  ein  sehr  starkes  Alkali,  welches  die  durch  Säuren  gerö- 
thete  Lackmustinctur  wieder  bläut,  und  die  stärksten  Säuren,  z.B. 
die  Schwefelsäifre,  yollkommen  neutralisirt. 

Das  Ammoniakgas  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich;  die  Auf- 
nahme findet  fast  augenblicklich  statt;  man  zeigt  dies  auf  die  bei 
der  Chlorwasserstoffsänre  angegebene  Weise  (105.).  In  einer  mit 
Ammoniakgas  gefüllten  Glocke  schmilzt  ein  Stück  Eis,  welches 
man  hineinbringt,  sogleich  unter  Aufnahme  des  Gases.  Das  Was- 
ser nimmt  in  der  Kalte  etwa  sein  500faches  Volum  Ammoniakgas 
auf;  beim  Erwärmen  entweicht  dasselbe  wieder,  so  dass  nach 
längerem  Kochen  keine  Spur  von  Ammoniak  mehr  in  der  Flüs- 
sigkeit enthalten  ist.  Man  stellt  die  Auflösung  von  Ammoniak  in 
Wasser  (Ammoniakflüssigkeit)  mittelst  eines  WoulTschen  Appa- 
rates dar.  Eine  grosse  Retorte  A  (Fig.  57,  s.  f.  S.)  wird  mit 
einer  Mischung  von  Salmiak  und  Kalk  gefüllt.  Man  verwendet 
hierzu  nicht  gebrannten  Kalk,  wie  bei  der  Darstellung  von  gas- 
förmigem Ammoniak,  sondern  gelöschten  Kalk,  und  setzt  der 
Bfischung  häufig  noch  etwas  Wasser  zu,  wodurch  die  Einwirkung 
beider  Stoffe  aufeinander  leichter  vor  sich  geht  Das  Gas  geht 
zuerst  durch  eine  kleine  Waschflasche  B,  weK:he  wenig  Wasser 
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II  die  Flaschen  C  und  D,  welche  ■/. 
Fig.  S7. 
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Wasser  gefüllt  und.  Da  die  Auflosung  von  Ammoniak  in  Was- 
ser leichter  als  Wasser  ist,  so  müssen  (Ue  Gasleitungsrohren  bis 
auf  den  Boden  der  Flaschen  reichen. 

In  den  Fabriken  wendet  man  statt  der  Glasretorten  guss- 
dseme  in  Oefen  eingemauerte  Cjlinder  an,  die  man  zuletzt  bis 
nun  Schmelcen  des  Cblorcalciunu  erhitst,  wodnrch  man  sie  leich- 
ter entleN«n  und  zu  öner  neuen  Darstellung  vorbereiten  kann. 
Man  kann  das  chlorwasserstoSsanre  Ammoniak  hierbei  sehr  gut 
durch  schwefelsaures  Ammoniak  ersetzen,  velches  billiger  im 
Handel  zu  Ikabeu  ist;  nur  muM  man  in  diesem  Falle  etwas  Was- 
ser znsäzen  und  die  Miachnug  sehr  sorgfältig  bereiten,  weU  das 
schwefelsaure  Ammoniak  nicht,  wie  das  chlorwasserstoSäaure, 
fliiohtig  ist  nnd  die  Zersetzung  daher  nur  an  den  sich  berühren- 
den Stellen  stattfindet 

Lötet  man  Ammouiakgas  durch  eine  glühende  Porcellan- 
röhre,  so  wird  es  zum  Theil  zersetzt,  weit  leichter  iedoch,  wenn 
man  die  Bohre  nüt  Eisen-,  Eupfer-,  oder  Flatindraht  füllt.  Au 
dieser  Zersetzung  nimmt  das  Metall  selbst  keinen  Antheil,  so 
dsss  dieselbe  zu  den  katal^tischen  Erscheinungen  ge- 
rechnet werden  muss;  Eisen  und  Kupfer  nehmen  indessen  hier- 
bei doch  eine  geringe  Menge  von  Stickstoff  auf  und  werden  da- 
durch sehr  spröde;  das  Platin  erleidet  keine  Veränderung. 

läaat  man  einen  feinen  Strahl  von  gasförmigem  Ammoniak 
durch  eine  enge  Oe&ung  in  eine  Atmosphäre  von  reinem  Sauer- 
stoff treten,  so  kann  man  dasselbe  anzünden,  und  dos  Ammomak 
fahrt  dann  mit  gelber  Flamme  zu  brennen  fort.  Das  Anunonisk- 
gas  ist  aber  nicht  verbrennlich  genug,  als  dass  es  an  der  Lnfl 
brenne«  könnte. 
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117.  Das  Ammoniakgas  wird  auch  durch  den  elektrischen 
Funken  zersetzt,  aber  nur  an  der  Uebergangsstelle  desselben,  so 
dass  man  eine  grosse  Anzahl  yon  Funken  anwenden  muss,  um 
das  Gras  Yollständig  zu  zersetzen.  Stellt  man  den  Versuch  in 
einem  graduirten  Eudiometer  an,  so  sieht  man  das  Volum  des 
Grases  fortwährend  zunehmen,  bis  es  doppelt  so  gross,  als  das 
ursprüngliche  Volum  geworden  ist.  Dieser  Versuch  lehrt,  dass 
das  Ammoniakgas  bei  seiner  Zersetzung  sein  doppeltes  Volum 
einer  lAlschung  von  Wasserstoff-  oder  Stickstoffgas  liefert 

Durch  die  eudiometrische  Analyse  l'ässt  sich  in  diesem  Gras- 
gemenge leicht  das  Verhältniss  der  beiden  Grase  ermitteln.  Ge- 
setzt, man  habe  in  ein  Eudiometer  100  Ramntheiie  des  Ghisge- 
menges,  hierzu  50  Baumtheile  Sauerstoff  gebracht,  und  den  elek- 
trischen Funken  durchschlagen  lassen;  so  wird  man  finden,  dass 
das  GasYolum  sich  auf  37,5  Baumtheile  vermindert  hat.  Es  sind 
mithin  112,5  Baumtheile  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  dem  Ver- 
hältniss, in  welchem  sie  Wasser  bilden,  yerschwunden,  also  75 
Baumtheile  Wasserstoff  und  37,5  Baumtheile  Sauerstoff.  100 
Baumtheile  des  Grasgemenges  enthalten  also  75  Baumtheile  Was- 
serstoff und  25  Baumtheile  Stickstoff.  Man  kann  diese  25  Baum- 
theile Stickstoff  für  sich  darstellen,  indem  man  entweder  Phos- 
phor in  die  Glocke  bringt,  welcher  die  überschüssigen  12,5Theile 
Sauerstoff  absorbirt,  oder  indem  man  letzteren  durch  Zulassung 
von  25  Theilen  Wasserstoff  und  Verpuffen  der  Mischung  weg- 
nimmt. Die  100  Baumtheile  des  Gasgemenges  sind  aber  von 
50  Baumtheilen  Ammoniakgas  erhalten  worden;  50  Theile  Am- 
moniakgas enthalten  also  75  Theüe  Wasserstofi^as  und  25  Theile 
Stickstoffgas.  oder  mit  anderen  Worten:  1  Volum  Ammoniakgas 
ist  aus  IVs  Volmnen  Wasserstoffgas  und  Vs  Volum  Stickstofi^^ 
zusammengesetzt 

1%  Volume  Wasserstoff  wiegen    .     .    0,1038 
%  Volum  Stickstoff  wiegt  ....    0,4856 

1      Volum  Ammoniak  wiegt    .    .     .    0,5894. 

Der  directe  Versuch  hat  dafür  die  nur  wenig  abweichende  Zahl 
0,597  gegeben. 

Die    Zusanunensetzung    des   Ammoniaks    lässt   sith  hieraus 

leicht  in  100  Theilen  berechnen: 

0,5894  :  0,1038  =  100  :  x  =  17,61 
0,5894  :  0,4856  =  100  :  y  =  82,39. 

Es  enthalten  also  100  Theile  Ammoniak: 


128  Ammoniak. 

Wasserstoff     .     .     .     .     17,61 
Stickstoff 82,39 


100,00. 

Die  Chemiker  nehmen  in  dem  Ammoniak  1  Aequivalent  Stick- 
stoff mit  3  Aequivalenten  Wasserstoff  verbunden  an,  und  geben 
ihm  die  Formel  NH^.  Das  Aequivalent  des  Stickstoffs  ist  nach 
dieser  Annahme  =  14;  man  hat  nämlich  auf  3  Gewichtstheiie 
Wasserstoff,  oder  3  Aequivalente  Wasserstoff  in  dem  Ammoniak : 

Wasserstoff  3  Aeq.  =    3 
Stickstoff      1     »      =  14 

Ammoniak    1  Aeq.  =  17. 

Wie  wir  gesehen  haben,  enthält  1  Volum  Ammoniak  V«  Volum 
Stickstoff  und  1  ^/^  Volume  Wasserstoff;  4  Volume  Ammoniakgas 
enthalten  also  2  Volume  Stickstoff  und  0  Volume  Wasserstoff. 
Da  6  Volume  Wasserstoff  3  Aequivalentvolume  Wasserstoff  dar- 
stellen, so  müssen  2  Volume  Stickstoff  1  Aequivalentvolum  Stick- 
stoff bilden,  und  das  Aequivalent  des  Ammoniaks  bildet  daher 
4  Volume. 

Das  Ammoniakgas  verbindet  sich  direct  schon  in  der  Kälte 
mit  Ghlorwasserstoffgas  zu  chlorwasserstoffsaurem  Ammoniak, 
oder  Salmiak.  Vermischt  man  100  Theile  Ammoniakgas  mit 
100  Theilen  gasförmiger  Chlorwasserstoffsäure,  so  verschwinden 
beide  Gase  vollständig  und  auf  der  Wand  der  Röhre  scheidet  sich 
ein  weisses  Pulver  von  Salmiak  ab.  Chlorwasserstoff  und  Ammo- 
niakgas vereinigen  sich  also  nach  gleichen  Volumen. 

Durch  Chlor  wird  das  Ammoniak  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
n^tur  zersetzt;  es  entsteht  chlorwasserstoffsaures  Ammoniak  unter 
Freiwerden  von  Stickstoff  (56.).  Es  zersetzen  sich  hierbei  8  Vo- 
lume Ammoniakgas  mit  3  Volumen  Chlorgas. 

Man  hat: 

8  Vol.  Chlor  .  .  •  •^•,  •  •  ■.  ff  -^^  6  Vol.  Chlor-) «. 
_  „  ,    .  .  ,     (  1  Vol.  Stickstoff      ^~->s.  i  «•  I  a. 

2  Vol.  Ammonuik    }  3  y„,   Waweröoff^--^    Wasserstoff  (g 

C  Vol.  Ammoniak )^ 

4  NH3  +  3  Cl  =  3  (NH3  .  HCl)  +  N. 

Man  stellt  den  Versuch  gewöhnlich  in  folgender  Weise  an: 
in  eine  lange,  an  einem  Ende  verschlossene  Bohre  giesst  man 
Chlorwasser,  so  dass  dieselbe  etwa  zu  %o  damit  gefüllt  ist,  und 
füllt   sie  hierauf  vollständig  mit  Ammoniakflüssigkeit  an.     Die 


Verbindnngen  des  Phosphors  mit  WkBBerstoff.    I»  ' 

Oefibimg  v«rschlie8St  mKa  mit  dem  Finger  and  dreht  die  Röhr« 
hemm.  Daa  leichte,  iräMerige  AmmoDuk  steigt  in  der  Rohre  in 
die  Höbe,  nad  mau  sieht  sogleich  tiele  Blasen  tod  Sticksufiigai 
sich  entwickeln.  Dieselbe  Zersetzmig  wird  in  den  Labormtorien 
öfters  Eur  Daralellung  des  Stickstofigasea  angewendet,  wie  wir 
früher  beschrieben  haben  (56.J. 


Verbindungen  des  Phoapbon  mit  Wasseretoff. 


118.  Phosphor  nnd  Wasserstoff  Terbinden  sich  in  3  Vet^ 
haltoissen  mit  einander;  man  kennt  1-  eine  gasTÖrmige  Verbin* 
düng,  welohe  wir  Phosphorwasserstoffgas  nennen,  S.  eine 
flüssige,  phosphorreichere  Verbindung,  3.  einen  festen,  noch  mehr 
Phosphor  enthaltenden  Stoff- 

Man  kann  das  Phosphorwasserstoffgas  auf  verschiedene  Weise 
daratdlen: 

1.  Kn  kiemer  Kolben  a  (Fig.  68)  wird  zu  %  mit  concen- 
Rg.  68. 


trirter  Kalihinge  angefüllt,  etwas  Phosphor  hineingebracht,  nnd 
gdinde  erwUrmt.  Es  entwickeln  sich  bald  kleine  Gasblasen,  welche 
sich  entzünden,  sobald  sie  an  die  Luft  kommen.  Mau  Usst 
einen  TheU  des  Gases  rerloren  gehen,  bevor  Dtan  die  Gosleitungs- 
Kihre  befestigt.,  damit  die  Luft  aus  dem  Kolben  vollständig  wt- 
drängt  sei.    Diese  VorsichtsmMSsr^el  darf  nicht  versäoiut  wer- 
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den,  weil  das  entzündliche  Gas,  Wenn  es  mit  der  Luft  in  dem 
Kolben  in  Berührung  kommt,  in  dem  abgeschlossenen  Raum  eine 
gefährliche  Explosion  bewirken  könnte.  Man  lässt  das  Gras  unter 
Wasser  austreten;  jede  Gasblase  entzündet  sich,  sobald  sie  an 
die  Luft  kommt,  und  erzeugt  einen  Ring  von  weissen  Nebeln, 
der  sich  beim  Aufsteigen  fortwährend  erweitert;  wenn  die  Luft 
ruhig  ist,*  sind  diese  Ringe  sehr  regelmässig.  Lässt  man  diese 
Gasblasen  unter  eine  mit  Sauerstoffgas  gefüllte  Glocke  treten,  so 
ist  die  Flamme  weit  glänzender;  dieser  Versuch  muss  aber  mit 
der  Vorsicht  angestellt  werden,  dass  das  Fhosphorwasserstoffgas 
nur  in  kleinen  Blasen  zutritt,  weil  sonst  leicht  eine  Explosion 
entstehen  könnte. 

Jener  Frocess  lässt  sich  in  folgender  Weise  erklären:  Phos- 
phor allein  zerlegt  das  Wasser  nicht;  ist  aber  zugleich  Kali  vor- 
handen, so  bewirkt  die  Verwandtschaft  dieser  Basis  zu  der  durch 
Verbindung  von  Fhosphor  mit  Sauerstoff  entstehenden  unter- 
phosphorigen  Säure,  diese  Zersetzung,  ähnlich  wie  die  Gegen- 
wart von  Schwefelsäure  die  Zersetzung  des  Wassers  durch  Zink 
bedingt  (47.)'  Ein  Theil  des  Fhosphors  verbindet  sich  mit  dem 
Sauerstoff  des  Wassers  zu  unterphosphoriger  Säure,  die  ihrerseits 
sich  mit  Kali  zu  unterphosphorigsaurem  Kali  vereinigt,  der  Was- 
serstoff des  Wassers  verbindet  sich  mit  einem  anderen  Theil  des 
Fhosphors  und  entweicht  als  Fhosphorwasserstoff. 

Das  bei  dieser  Zersetzung  erhaltene  Gas  enthält  häufig  Was- 
serstoffgas beigemengt,  welches  letztere  man  leicht  nachweisen 
kann,  wenn  man  zu  dem  in  einer  Glocke  gesammelten  Gas  eine 
Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  bringt,  wodurch  der 
Phosphorwasserstoff  absorbirt,  der  freie  Wasserstoff  aber  zurück- 
gelassen wird.  Der  freie  Wasserstoff  rührt  von  einer  weiterge- 
henden Zersetzung  des  unterphosphorigsauren  Kalis  her;  dieses 
Salz  zersetzt  nämlich  beim  Erwärmen  mit  überschüssigem  Eodi 
das  Wasser,  und  verwandelt  sich  unter  Aufnahme  des  Sauer- 
stoffs in  phosphorsaures  Kali,  während  der  Wasserstoff  entweicht. 
Es  ist  nun  leicht  einzusehen,  dass  bei  der  beschriebenen  Darstel- 
lungsweise die  letztere  Zersetzung  gleichzeitig  mit  der  ersteren 
stattfindet. 

Statt  der  Kalilauge  kann  man  auch  Kalkhydrat  anwenden. 
Man  rührt  Kalkhydrat  mit  Wasser  zu  einem  steifen  Brei  an, 
formt  daraus  kleine  Kugeln,  und  bringt  in  jede  derselben  ein 
Stückchen  Phosphor.  Eine  gewisse  Menge  dieser  Kugeln  er- 
wärmt man  in  einem  Kolben,  wobei  der  Phosphor  schmilzt  und 
die  schon  beschriebene  Zersetzung  bewirkt. 


Phosphor  was  8  er  8  t  off  gas. 


ISl 


Am  besten  und  am  reüisten  stellt  man  das  Phosphorwasser- 
stofi^as  aas  PhosphorcalGinm  dar*  Man  bereitet  das  Phosphor^ 
c«lciiim  durch  Erhitzen  von  Kalk  in  einem  Strome  von  Phosphor- 
dampf. Eine  schwer  schmelzbare  Glasröhre,  die  an  einem  Ende 
▼erschlossen  ist,  und  auf  deren  Boden  man  einige  Stücke  Phos- 
jdior  gebracht  hat,  wird  mit  Kugeln  von  Kalk,  welche  man  sich 
durch  Glühen  von  Kalkhjdrat  bereitet  hat,  angefüllt;  man  er- 
hitzt die  Bohre  zum  Glühen  nnd  nähert  hierauf  einige  Kohlen 
dem  Ende,  wo  sich  der  Phosphor  befindet  Der  Phosphor 
streicht  in  Dampfform  durch  die  Bohre  und  verbindet  sich  dabei 
mit  dem  Kalk. 

Will  msüi  eine  grössere  Menge  dieser  Verbindung  darstellen, 
so  füllt  man  einen  grossen  irdenen  Tiegel  mit  Kalkkugeln  an 
(Fig.  59);  der  Boden  des  Tiegels  hat  ein  Loch,    in  welches  der 


Flg.  59. 


Hals  eines  mit  Phosphor  gefüllten  Kölb- 
chens  passt.  Der  Tiegel  wird  in  der 
Weise  auf  den  Bost  gestellt,  dass  das 
Kölbchen  nüt  Phosphor  sich  unterhalb 
des  Bostes  befindet  Man  erhitzt  den- 
selben zum  lebhaften  Bothglühen  und 
legt  hierauf  unter  das  Kölbchen  einige 
Kohlen,  so  dass  der  Phosphor  langsam 
destillirt  Die  Phosphordämpfe  verbin- 
den sieh  dann  in  dem  Tiegel  mit  dem 
Kalk. 

Wirft  man  ein  Stück  von  diesem 

Phosphorcalcium   in   Wasser,    so    ent«- 

wickelt  sich  sogleich  selbstentzündUches 

Phosphorwasserstofl^^. 

119.    Das  Phosphorwasserstoffgas  ist  ein  farbloses  Gas  von 

stinkendem,    charakteristischem  Geruch.     Seine    Dichtigkeit  be* 

trägt  1,185 ;    Wasser  löst  nur  eine  sehr  kleine  Menge  davon  auf. 

Das  Gas  erleidet  bei  längerer  Aufbewahrung  über  Quecksilber 

eine  eigenthümliche  Veränderung.     Auf  der  Gef ässwand  bildet 

sich  ein  geringer  brauner  Absatz,  und  das   Gas  hat  hierauf  die 

Eigenschaft,  verloren ,  sich  an  der  Luft  von  selbst  zu  entzünden. 

Sein  Volum  erleidet  Merbei  keine  merkliche  Veränderung,   und 

durch   die  Analyse  desselben  findet  man  fast  genau  dieselbe  Zu* 

sammensetzung  wie  früher. 

Man  erhält  dasselbe  freiwillig  sich  nicht  entzündende  Phos* 
phorwasserstoffgas,  wenn  man  das  Phosphorcaldhim  nicht  durck 
Wasser,  sondern  durdi  Chlorwasserstoffsäurä  zersettt;   es  ent- 
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steht  ausserdem  durch  Erhitzen  von  phosphoriger  oder  nnter- 
phosphoriger  Säure.  Diese  Säuren  enthalten  Wasser;  beim  Er* 
hitzen  derselben  zersetzen  sich  die  Säure  und  das  Wasser  gleich- 
zeitig, indem  ein  Theil  der  Säure  Phosphor  abgiebt,  welcher  sidi 
mit  dem  Wasserstoff  des  Wassers  vereinigt,  während  der  Sauer- 
stoff des  Wassers  einen  anderen  Theil  der  Säure  in  Phosphorsänre 
verwandelt. 

Der  Unterschied  in  dem  Verhalten  der  beiden,  nach  verschie- 
denen Methoden  dargestellten  Gase  rührt  daher,  dass  dem  frei- 
willig sich  entzündenden  Gase  eine  kleine  Menge  eines  anderen, 
mehr  Phosphor  enthaltenden  Fhosphorwasserstoffs  beigemengt  ist, 
welcher  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  flüssiger  Form  erhalten 
werden  kann,  und  sich  entzündet,  sobald  er  mit  Luft  in  Berührung 
kommt.  Man  kann  diese  Flüssigkeit  leicht  für  sich  darstellen, 
wenn  man  selbstentzündliches  Phosphorwasserstoffgas  durch  eine 
Uförmige  Röhre  leitet,  und  diese  in  einer  Eältemischung  abkühlt; 
in  dieser  Röhre  verdichtet  sich  neben  Wasser,  welches  fest  wird, 
eine  farblose  Flüssigkeit,  die  man  in  den  Theil  der  Röhre  fliessen 
Utsst,  in  welchem  sich  kein  Eis  befindet.  Man  schmilzt  hierauf 
die  Röhre  mit  der  Flüssigkeit  vor  der  Lainpe  zu.  Das  ans  der 
Uförmigen  Röhre  entweichende  Gas  hat  die  Eigenschaft,  sich  an 
der  Luft  von  selbst  zu  entzünden,  verloren. 

Der  flüssige  Phosphorwasserstoff  ist  eine  sehr  wenig  bestän- 
dige Verbindung,  welche  sich  nur  in  der  Dunkelheit  hält,  am  Licht 
aber  sehr  bald  in  Phosphorwasserstoffgas  und  einen  festen  orange- 
gelben Körper  zerfällt,  welcher  die  dritte  Verbindung  von  Was- 
serstoff mit  Phosphor,  die  am  meisten  Phosphor  enthält,  darstellt. 
Es  ist  dies  der  nämliche  Körper,  welcher  sich  auf  der  Wand  der 
Gefässe  absetzt,  worin  das  selbstentzündliche  Gas  bei  der  Auf- 
bewahrung die  Eigenschaft  verloren  hat,  sich  an  der  Luft  freiwil- 
lig zu  entzünden. 

Der  flüssige  Phosphorwasserstoff  zersetzt  sich  weit  leichter  in 
Berührung  mit  Säuren,  wie  z.  B.  mit  Chlorwasserstoffsäure;  ans 
diesem  Grunde  erhält  man  bei  der  Zersetzung  des  Phosphorcal- 
dums  mit  Chlorwasserstoffsäure  immer  nicht  selbstentziindliches 
Phosphorwassersto^as . 

Das  reine,  von  flüssigem  Phospborwasserstoff  gut  befreite 
Fhosphorwasserstoffgas  entzündet  sich  bei  gewöhnlicher  Tempern» 
tnr  nichti^j^  der  Luft;  man  braucht  aber  die  Temperatur  nur 
wenig  zu  Erhöhen,  um  die  Verbrennung  desselben  zu  bewirken; 
s.  B.  aüf:i00''  erhitzt,  verbrennt  es  an  der  Luft. 

Es  giebt  viele  Körper,  welche  dem  Phosphorwasserstoffgas  die 
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Eigenschaft,  sich  freiinllig  zu  entzünden,  rauben;  dahin  gehör^i 
alle  diejenigen  Sto£Ee,  wddie  den  flüssigen  Phosphorwasserstbff 
zersetzen.  Andere  Körper,  namentlich  oxydirend  wirkende,  wie 
z.  B.  das  Stickstoffoxyd ,  verleihen  dagegen  dem  Phosphorwasser- 
stoffgas  die  Eigenschaft  der  Selbstentzündfichkeit,  indem  sie  eine 
gewisse  Menge  desselben  zersetzen,  demselben  Wasserstoff  ent- 
ziehen, nnd  es  so  in  flüssigen  Phosphorwasserstoff  verwandeln, 
welcher  dem  onzersetzten  Gase  beigemengt  bleibt  « 

Ein  sehr  einfacher  Versuch  zeigt,  dass  in  der  That  der  dem 
Fhosphorwassersto%a8  dampfförmig  beigemengte  flüssige  liios- 
phorwasserstoff  ersterem  die  Eigenschaft  ertheih,  sich  freiwillig  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  in  der  Luft  zu  entzünden.  Alle  brenn- 
baren Gase  erhalten  nämlich  dieselbe  Eigenschaft,  wenn  man  ihnen 
eine  kleine  Menge  des  flüssigen  Phosphorwasserstoffs  dampfförmig 
beimengt.  Bringt  man  z.  B.  in  eine  mit  Wasserstoffgas  gefüllte 
Glodce  einen  Tropfen  flüssigen  Phosphorwasserstoff,  so  erhäh 
man  ein  Gasgemenge,  welches  sich  augenblicklich  entzündet,  so« 
bald  es  mit  Luft  in  Berührung  kommt.  Die  Dämpfe  der  flüssigen 
Verbindung  fangen  an  zubrennen  und  theilen  die  Entzündung  dem 
Wasserstoffgas  mit    Das  Phosphorwasserstoffgas  besteht  aus: 

1  Aeq.  Phosphor 82,0 

3    »      Wasserstoff 8,0 

1     »      Phosphorwasserstoff  .    85,0 


'         oder: 


1%  Volum  Wasserstoff    .    .    .    0,1082 
Vi       »        Phosphordampf .    .     1,0815 

1  »        Phosphorwasserstoff  1,1847. 

Die  Zusammensetzung  des  flüssigen  Phosphorwasserstoffs  wird 
durch  die  Formel  PHg  dargestellt 

Die  Formel  des  festen  Phosphorwasserstoffs  ist  endlich  P«  H. 


Verbindungen  des  Arsens  mit  Wasserstoff. 


120.  Man  kennt  zwei  Verbindungen  des  Arsens  mit  Wasser- 
stoff; die  eine  ist  gasförmig  nnd  heisstArsenwasserstoffgas; 
die  andere  ist  fest. 

Man  steQt  das  Arsenwasserstofl^as  durch  Behandlung  von 
Arsenzinn  mit  conoentrirter  Salzsäure  dar.  Das  durch  Zusam- 
Begnault,  Gnmdriss  d.  Chemie.  12 
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menschmelzen  von  8  Theilen  Zinn  und  1  Theil  Arsen  erhaltene 
Arsenmetall  bringt  man  in  ein  Eölbchen  und  übergiesst  es  dann 
mit  Cblorwasserstoffsaure,  die  man  vorsichtig  durch  eine  Trichter- 
röhre embringt.  Die  Entwickelung  fängt  schon  in  der  Kälte  an, 
wird  aber  durch  gelindes  Erwärmen  unterstützt.  Es  entsteht  hier« 
bei  Chlorzinn,  das  in  dem  Kolben  zurückbleibt,  und  Arsenwasser- 
stofigas  entweicht.  Das  hierbei  erhaltene  Gas  enthält  stets  etwas 
»freien  Wasserstoff  beigemengt,  weil  nicht  sämmtliches  Zinn  mit 
Arsen  in  Verbindung  getreten  ist,  und  das  freie  Zinn  mit  Chlor- 
wasserstof&äure  Wasserstofigas  entwickelt  Die  Gegenwart  von 
letzterem  kann  man  leicht  durch  Einbringen  einer  Kupfervitriol- 
lösung in  die  das  Gas  enthaltende  Glocke  nachweisen,  von  welcher 
der  Axsenwasserstoff  absorbirt,  der  ireie  Wasserstoff  aber  unver- 
ändert gelassen  wird. 

Der  Arsenwasserstoff  ist  ein  farbloses  Gas  von  widrigem  Gre- 
ruch.  Seine  Dichtigkeit  ist  2,69.  Unter  gewöhnlichem  Druck 
verdichtet  sich  dieses  Gas  bd  —  30°  zu  einer  Flüssigkeit  In 
Berührung  mit  einem  brennenden  Körper  entzündet  sich  dasselbe 
an  der  Luft,  und  verbrennt  mit  bläulich  weisser  Flamme  zu  Was- 
ser und  arseniger  Säure ;  es  scheidet  sich  aber  hierbei  auf  den 
Wänden  der  Glocke,  in  Folge  einer  unvollständigen  Verbrennung, 
immer  ein  braunes  Pulver  ab;  dieses  ist  der  feste  Arsenwasser- 
stoff. 

Durch  die  Wärme  wird  das  Arsenwasserstoffgas  zersetzt;  leitet 
man  das  Gas  durch  eine  glühende  Röhre,  so  wird  Wasserstoff 
frei  und  vor  dem  zum  Glühen  erhitzten  Theile  der  Röhre  setzt 
sich  ein  spiegelnder  Ring  von  metallischem  Arsen  ab.  Man  kann 
mittebt  dieser  Eigenschaft  sehr  kleine  Mengen  von  Arsenwasser- 
stoffgas, welche  dem  Wasserstoffgas  beigemengt  sind,  leicht  ent- 
decken. 

Das  Arsenwasserstoffgas  wird  von  Chlorgas  augenblicklich 
zersetzt ;  jede  einzelne  Blase  dieses  Gases ,  welche  in  eine  mit 
Chlorgas  gefüllte  Glocke  eintritt,  entzündet  sich;  es  entsteht  hier- 
bei Chlorwasserstoffsäure  und  Chlorarsen. 

Das  Arsenwasserstoffgas  ist  äusserst  giftig,  man  muss  daher 
sehr  vorsichtig  sein,  und  sorgfältig  vermeiden,  selbst  die  kleinsten 
Mengen  davon  einzuathmen.  Die  Zusammensetzung  dieses  Gases 
in  Aequivalenten  ist  As  Hg. 

Das  Wasser  löst  nur  wenig  von  diesem  Gase  au£  Ueberlässt 
man  eine  mit  Arsenwasserstoffgas  über  Wasser  gefüllte  Glocke 
einige  Wochen  sich  selbst,  so  zersetzt  es  sich  vollständig,  und 
es   scheidet  sich  auf  der  Wand  fester  Arsenwasserstoff  als   ein 
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braimer  Absatz  ab.  Man  kennt  die  Zusammensetznng  des  letzteren 
Köq>ers  nicht 


Verbindungen  des  Sauerstoffs    mit   den 

Metalloiden. 


Verbindungen  des  Stickstoffs  mit  Sauerstoff. 


121.  Man  kennt  bis  jetzt  fünf  verschiedene  Verbindungen  des 
Stickstoffs  mit  Sauerstoff: 

1.  das  Stickstoffoxydul; 

2.  das  Stickstoffozyd; 

3.  die  salpeterige  Säure; 

4.  die  üntersalpetersäure ; 

5.  die  Salpetersäure. 

Die  in  diesen  verschiedenen  Verbindungen  mit  derselben 
Menge  von  Stickstoff  vereinigten  Sauerstofimengen  stehen  unter 
sich  in  dem  Verhältniss  von  1  •  2  :  3  :  4  :  5.  Wir  geben  dem- 
nach diesen  Verbindungen  folgende  Formeln: 

1.  das  Stickstoffoxydul      .    .    .    NO;' 

.    NO,; 


N0„ 
NO,; 
NO5. 


2.  das  Stickstoffoxyd     .    . 
8.  die  salpeterige  Säure    . 

4.  die  Untersalpetersäure 

5.  die  Salpetersäure  .  . 
Zwei  von  diesen  Verbindungen  sind  Säuren,  nämlich  die  Sal- 
petersäure und  die  salpeterige  Säure,  die  anderen  drei  sind  indif- 
ferenter Natur.  Alle  diese  Körper  werden  aus  der  Salpetersäure 
dargestellt,  weshalb  wir  mit  der  Beschreibung  dieser  Säure  umfan- 
gen wollen. 

Salpetersäure:  NO5. 

122.  Die  Salpetersäure  stellt  man  aus  dem  salpetersauren 
Kali  (Salpeter)  durch  Erhitzen  mit  oonoentrirter  Sdiwefelsäure 
dar.  Da  die  Salpetersäure  eine  schwächere  und  zugleich  flüchti- 
gere Säure  ist,  als  die  Schwefelsäure,  so  wird  sie  von  dieser  aus 
der  Verbindung  getrieben  und  geht  bei  der  Destillation  über.  Die 


ISG  Salpetersaure. 

Gewinnung  dieser  Säure  aus  dem  Salpeter  hat  derselben  den 
Namen  Salpetersäure  verschafft,  ehe  man  ihre  Zusammensetzung 
kannte;  später  wurde  diese  Bezeichnung  nicht  geändert,  obgleich 
sie  mit  den  Regeln  der  chemischen  Nomenclatur  nicht  in  Ueber- 
einstimmung  steht;  die  Säure  müsste  eigentlich  den  Namen  Stick- 
stoffsäure führen. 

Die  concentrirteste  Säure,  welche  man  auf  die  angegebene 
Weise  darstellen  kann,  enthält  noch  14  Proc.  Wasser;  ihr  specif. 
Gewicht  ist  1,522  und  ihr  Siedepunkt  8fi®.  Vermischt  man  sie 
mit  ein  wenig  Wasser  und  destillirt  die  Mischung,  so  enthält  die 
anfangs  übergehende  Flüssigkeit  mehr  Salpetersäure,  als  der  in 
der  Retorte  bleibende  Antheil.  Taucht  man  hierbei  ein  Thermome- 
ter in  die  Retorte,  so  beobachtet  man,  wie  der  Siedepunkt  allmä- 
lig  steigt,  bis  er  123^ beträgt;  bei  diesem  Punkte  bleibt  er  stehen, 
und  die  nun  übergehende  Flüssigkeit  besitzt  eine  unveränderliche 
Zusammensetzung;  sie  enthält  nämlich  40  Proc.  Wasser. 

Setzt  man  dagegen  zu  der  concentrirten  Säure  viel  Wasser 
und  destillirt  auch  diese  Mischung  in  einer  mit  einem  Thermome- 
ter versehenen  tubulirten  Retorte,  so  wird  das  Thermometer  zu 
Anfang  etwa  100°  anzeigen ,  aber  die  Temperatur  wird  allmälig 
auf  123®  steigen,  und  hierbei  bis  zu  Ende  der  Destillation  stehen 
bleiben.  Die  ersten  Antheile  des  Destillates  sind  fast  reines  Was- 
ser, die  folgenden  enthalten  etwas  mehr  Säure,  so  dass  die  Flüs- 
sigkeit in  der  Retorte  fortwährend  concentrirter  wird,  bis  sie  nur 
noch  40  Proc.  Wasser  enthält.  Die  Erfahrung  hat  nun  gelehrt, 
dass  alle  Verbindungen,  welche  durch  Kochen  nicht  zersetzt  wer- 
den, unter  dem  nändichen  Druck  bei  einer  constanten  Temperatur 
sieden.  Wenn  eine  Flüssigkeit  in  dieser  Weise  während  der 
ganzen  Dauer  einer  Destillation  einen  constanten  Siedepunkt  zeigt, 
so  betrachtet  man  dieselbe  als  eine  gleichartige  Verbindung,  und 
sagt,  dass  sie  eine  Verbindung  in  festen  Verhältnissen 
sei.  Die  aus  60  Theilen  wirklicher  Salpetersäure  und  40  Theilen 
Wasser  bestehende  Flüssigkeit  zeigt  also  die  Eigenschaften  einer 
Verbindung  in  festen  Verhältnissen.  Das  specif.  Gewicht  dieser 
Säure  ist  1,42. 

In  dem  ersten  Hydrat  der  Salpetersäure  steht  der  Sauerstoff- 
gehalt des  Wassers  zu  dem  Sauerstoffgehalt  der  wirklichen  Säure 
in  dem  Verhältniss  von  1:5;  die  Formel  desselben  ist  demnach: 

NO5  +  HO. 

In  dem  zweiten  Hydrat  ist  dieses  Verhältniss  wie  4:5,  und 
die  Formel  desselben  ist: 

NO5  +  4H0. 
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123.  Das  erste  Salpetersänrehjrdrat  N  O5  +  H  O  wird  bei 
—  50*  fest.  In  reinem  Zustande  ist  es  farblos ,  färbt  sich  aber 
bald  am  lichte  anter  Zersetzung  gelb,  indem  es  in  Sauerstoff 
und  Untersalpetersäure  zerfällt,  welche  in  der  unzersetzten  Säure 
gelöst  bleiben.  Die  Salpetersäure  N  O5  -f~  ^  O  ist  also  eine  sehr 
wenig  beständige  Verbindung;  auch  in  der  Wärme  wird  sie  sehr 
leicht  zersetzt,  so  dass  selbst  durch  mehrmalige  DestiUation  schon 
eine  bedeutende  Menge  davon  zerstört  wird.  Leitet  man  die 
Dämpfe  von  Salpetersäure  durch  eine  zum  Glühen  erhitzte  Por* 
ceDanröhre,  so  zersetzt  sich  die  Säure  Tollstöndig  in  Stickstoff  und 
Sauerstoff*.  Wenn  die  Röhre  weniger  heiss  ist,  so  zerfällt  sie  in 
Sauerstoff  und  Untersalpetersäure. 

Versucht  man,  dem  Salpetersäurehydrat  das  Wasser,  welches 
es  enthält,  zu  entziehen ,  so  zerfällt  es  in  Sauerstoff  und  salpete- 
rige Säure;  dies  geschieht  z.B.,  wenn  man  es  mit  seinem  4fachen 
Gewicht  von  concentrirter  Schwefelsäure,  oder  mit  wasserfreier 
Phosphorsäure  destiUirt,  welche  beide  grosse  Verwandtschaft  zu 
Wasser  haben. 

124.  Man  kann  indessen  durch  Behandlung  von  salpetersau- 
rem  Silberoxyd  mit  trocknem  Chlorgas  bei  einer  Temperatur  von 
50 — 60®  wasserfreie  Salpetersäure  darstellen;  es  bildet  sich  hierbei 
Chlorsüber,  und  in  den  kalt  gehaltenen  Theilen  des  Apparates* 
scheidet  sich  die  wasserfreie  Salpetersäure  in  weissen  Krystallen 
ab.  Der  Sauerstoff  des  Silberoxyds  entweicht  gasförmig,  ver- 
mengt mit  Untersalpetersäure  und  Sauerstoff,  welche  letztere  von 
der  Zersetzung  eines  Theiles  der  Salpetersäure  abstammen. 

Die  wasserfreie  Salpetersäure  schmilzt  bei  29,5'  und  siedet 
bei  46  ^  Bei  einer  wenig  ihren  Siedepunkt  übersteigenden  Tem- 
peratur zerfällt  sie  in  Sauerstoff  und  Untersalpetersäure. 

125.  Das  Salpetersäurehydrat  besitzt  noch  grosse  Verwandt- 
schaft zum  Wasser;  es  verbreitet  an  der  Luft  weisse  Nebel  und 
erwärmt  sich  stark,  wenn  man  es  mit  Wasser  mengt.  Wegen 
ersterer  Eigenschaft  hat  man  diese  Säure  rauchende  Salpe- 
tersäure genannt  Das  Salpetersäurehydrat  NO5  +  HO  besitzt 
nämlich  im  gasförmigen  Zustand  eine  grössere  Spannkraft,  als  die 
anderen,  wasserhaltigeren  Hydrate.  Wenn  daher  die  Dämpfe  des 
ersten  Hydrates  in  feuchte  Luft  kommen,  und  sich  mit  mehr 
Wasser  vereinigt  haben,  so  kann  die  entstandene  Verbindung  nicht 
mehr  als  unsichtbares  Gas  in  der  Luft  bleiben,  und  eine  ansehn- 
liche Menge  davon  schlägt  sich  als  Nebel  nieder. 

Das  zweite  Hydrat  N  O5  +  4  H  O  ist  weit  beständiger  als 
das  erste,  und  zersetzt  sich  weder  unter  dem  Einfluss  des  Lichtes, 
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noch  bei  wiederholter  Destillation.  Destillirt  man  es  mit  etwa 
seinem  gleichen  Grewicht  concentrirter  Schwefelsäure,  so  kann  man 
ihm  y«  von  seinem  Wassergehalt  entziehen,  und  das  erste  Hydrat 
N  O5  -]-  H  O  geht  bei  der  Destillation  über.  Man  wendet  am 
besten  keinen  zu  grossen  Ueberschuss  von  Schwefelsäure  an,  weil 
sonst  viel  Salpetersäure  zersetzt  werden  würde. 

126.  Von  einer  grossen  Anzahl  von  Stoffen  wird  die  Salpe- 
tersäure zerlegt,  indem  sie  Sauerstoff  an  dieselben  abgiebt.  Schwe- 
fel und  Kohle  zersetzen  sie  beim  Kochen,  viele  MetaJle  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur.  Die  Salpetersäure  ist  ein  kräftiges 
Oxydationsmittel,  welches  täglich  in  den  Laboratorien  angewendet 
wird. 

,Da  die  concentrirte  Salpetersäure  eine  weit  weniger  bestän- 
dige Verbindung  ist,  als  die  verdünnte  Säure,  so  lässt  sich  wohl 
erwarten,  dass  sie  eine  kräftiger  oxydirende  Wirkung  als  letztere 
Säure  ausübt.  Dies  ist  in  der  That  auch  der  Fall;  so  werden 
Schwefel ,  Phosphor  und  Kohle  weit  lebhafter  durch  das  erste 
Hydrat  als  durch  die  verdünnte  Säure  angegriffen.  Bei  einigen 
Metallen  zeigt  sich  jedoch  die  entgegengesetzte  Erscheinung;  das 
Eisen  und  Zinii  werden  z.  B.  von  etwas  verdünnter  Salpetersäure 
mit  Heftigkeit  angegriffep,  von  der  concentrirtesten  Säure  aber 
durchaus  nicht  verändert;  es  erfolgt  aber  sogleich  eine  lebhafte 
Zersetzung,  wenn  man  eine  gewisse  Menge  von  Wasser  zugiesst. 

127.  Stickstoff  und  Sauerstoff  können  sich  unter  der  Ein- 
wirkung des  elektrischen  Funkens  zu  Salpetersäure  verbinden, 
wenn  Wasser,  oder  besser  noch  Wasser  und  eine  starke  Basis 
vorhanden  sind.  Um  dieses  zu  zeigen,  stellt  man  eine  Uförmig 
gekrümmte,   mit  Quecksilber   gefüllte  Bohre  (Fig.  CO)  mit   ihren 

beiden  offenen  Enden  in  zwei 
mit  Quecksilber  gefüllte  Glä- 
ser, und  lässt  in  den  oberen. 
Theil  der  Uförmigen  Röhre 
eine  gewisse  Menge  von  Luft 
und  etwas  Kalilauge  treten. 
Man  verbindet  hierauf  das 
Quecksilber  des  einen  Glases 
mit  dem  Conductor  einer 
Elektrisirmaschine,  und  das 
des  anderen  Glases  durch  eine  Metallkette  mit  dem  Boden.  Durch 
anhaltendes  Drehen  der  Scheibe  der  Elektrisirmaschine  bewirkt 
man  dass  eine  Reihe  von  elektrischen  Funken  durch  die  in  der 
Glasröhre   enthaltene  Luft  schlägt,   wodurch   die  Verbindung  des 


Fig.    60. 
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Stickfitoffs  mit  dem  Sauerstoff  erfolgt.  Nachdem  eine  grosse  An- 
zahl von  Fanken  durchgegangen  ist,  enthidt  die  Kalilösang  eine 
gewisse  Maige  von  salpetersaurem  Kali. 

128.  Die  Salpetersäare  wird,  wie  bereits  angegeben  wurde, 
durch  Destillation  von  Salpeter  mit  Schwefelsäure  dargestellt.  Bei 
dieser  Bereitung  bieten  sich  einige  Umstände  dar,  welche  wir  er- 
wähnen müssen. 

Das  Kali  bildet  mit  der  Schwefelsäure  zwei  Verbindungen, 
eine  neutrale  und  eine  saure.  Letztere  enthält  doppelt  so  viel 
Schwefelsäure  als  erstere  Die  neutrale  Verbindung  ist  wasserfrd 
und  hat  die  Formel  K  O  .  S  Oa ;  die  saure  Verbindung  enthält  dage- 
gen eine  gewisse  Menge  von  Wasser,  welches  sie  unter  200"  nicht 
abgiebt;   ihre  Formel  ist  KO  .  2SO3  +  HO,  welche  man  auch 

(  HO     so'  /    '^^''^^^^   ^™  letzteren   Falle  betrachtet  man  sie 

als  ein  Doppelsalz,  entstanden  durch  Vereinigung  von  neutralem 
schwefelsaurem  Kali  (KO  .  SO3),  mit  Schwefelsäurehydrat 
(HO  .  SO3). 

Setzt  man  zu    1  Aequivalent  Salpeter  (K  O  .  ^O^)   2  Aeq- 

Schwefelsäurehydrat  2   (S  O,  +  H  O) ,   so  kann   (  jj^q  *  go'  ) 

und  NOä  +  HO  (oder  HO  .  NOJ  entstehen,  d.  h.  doppelt- 
schwefelsaures Kali  und  Salpetersäurehydrat.  Dieses  findet  auch 
in  der  That  statt,  die  Salpetersäure  kann  durch  einfache  Destilla- 
tion von  dena  ßfturen  schwefelsauren  Kali  leicht  getrennt  werden. 

Die  geeignetsten  Verhältnisse  für  das  Gelingen  der  Operation 
sind  folgende  ' 

ir  V    i*^»iGl  Kali 
100   salpetersaures    Kah   j^^  3^  y^p^^^^^^^^^ 

(79,1  Schwefelsäure 
96,8  Schwefelsäure        .     J  ^^..  Wasser, 

woraus  G2,29  Salpetersäurehydrat  erhalten  wird. 

Setzt  man  aber  zu  1  Aequivalent  Salpeter  KO  .  NO5  nur 
1  Aequivalent  Schwefelsäure  HO  .  S O» ,  so  wird  die  Zersetzung 
weit  verwickelter ;  es  wird  dann  nämlich  nur  %  Aequivalent  Salpeter 
zersetzt,  es  destillirt  also  nur  Vs  Aequivalent  Salpetersäure  über, 

und  in  der  Retorte  bleibt  V<  (  h  O  S  O  y  "®^^*  '^*  ^^^'  ^^^^' 
aetztem  Salpeter  V<  (K  O  .  N  O5).  Erhöht  man  hierauf  die  Tem- 
peratur, so  findet  zwischen  dem  sauren  schwefelsauren  Kali  und 
dem  unzersetzt  gebliebenen  Salpeter  eine  weitere  Zersetzung  statt. 
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indem  neutrales  schveiyBaurea  Kali  enUtebt  und  Salpetersäurehy- 
drat  Irei  wird.    Da  aber  die  Temperatur,  in  welcher  letztere  Säl- 

peteTsäure  frei  wird,  zu  ihrer  Zersetzung  binreichend  hoch  ist,  so 
erhält  man  nur  rothe  Dampfe  und  keine  Salpeterfiäure. 

Die  rauchende  SoipeterBäure  wird  in  den  Laboratorien  aus 
einer  Misthung  gleicher  Theile  von  Salpeter  und  concentriiier 
Schwefelsaure  dargestellt.  Man  bringt  den  Salpeter  in  eine  glä' 
serne  Retorte  und  gicsst  durch  einen  mit  einer  taugen  Röhre  Ter- 
aehenen  Trichter  die  Saure  hinzu,  so  dass  sie  den  Hals  der  Re- 
torte nicht  benetzt,  weil  sie  sonst  während  der  DestillatioD  in  die 
Vorlage  rinnen  und  das  DesliUat  Terunreinigen  würde.  Man  steckt 
den  Hals  der  Retorte  in  einen ,  durch  fortwährendes  Auftropfen 
von  Wasser  kalt  gehaltenen  Kolben  (Fig.  Gl).  Bei  der  Zusatumen- 
plg   lii  Setzung  des  Appara- 

tes darf  man  keinea 
Kork  anbringen,  weil 
die  concentrirt«  Sal- 
petersäure denselben 
heftig  angreift ,  so 
dass  dieser  in  dem 
Dampf  der  Säare 
sogar  Feuer   langen 

'  Anfangs  bilden 
sich  rothe  Dampfe, 
von  der  Zersetzung 
der  ersten  frei  wer- 
denden ADtheik  von  SalpeCersäure  herrührend,  weil  diese  noth- 
wendiger  Weise  mit  einer  bedeutenden  Menge  von  concenlrirter 
Schwefelsäure,  welche  noch  nicht  mit  Kali  in  Verbindung  getre- 
ten ist,  in  Berührung  kommt;  hierdurch  wird  die  Salpetersäure  in 
Untersalpetersäure  und  in  Sauerstoff  zerlegt.  Erwärmt  man 
vorsichtig,  so  geht  der  grosste  Theil  der  Salpetersäure  unzerseM 
über,  und  erst  gegen  äaä  Ende  der  OperatJon  treten  wieder  reich- 
liche rothe  Dämple  auf,  welche  die  Retorte  erfiUlen.  Man  unter- 
bricht alsbald  die  Operation  und  nimmt  die  is  der  Vorlage  con- 
densirte  Flüssigkeit  weg.  Auch  dieses  zweite  Auftreten  von  rolhen 
Dämpfen  lässt  sich  leicht  erklären ;  wenn  fast  s'ämmtliches  aalpe- 
tersaures  Kali  zersetzt  ist,  mugg  die  Masse  etwas  flüssig  werden, 
daDiit  auch  die  letzten  Anthmle  von  salpetersaurem  Kali  mit  der 
Schwefelsäure  in  Berübnmg  kommen;  dies  geschieht  aber  nur 
durch    ziemhch    starke  Erhöhung   der  Temperatur ,   welche   sdion 
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zur  Zersetzung  der  geringen  Menge  der  ireiwerdenden  Salpeter- 
säure ausreicht. 

Die  übergegangene  Säore  ist  nicht  rein;  sie  ist  durch  aufge- 
löste salpeterige  Säure  gelb  geTärbt  und  kann  ausserdem  etwas 
übergerissene  SchwefeLsänre  enthalten.  Zu  ihrer  Reinigung  dige- 
rirt  man  sie  zuerst  mit  etwas  feingepulvertem  salpetersanrfnn 
BUeiozyd,  imd  destillirt  sie  abermals  aus  einer  Retorte;  die  zuerst 
übergehende  Säure  fängt  man  für  sich  auf,  weil  sie  salpeterige 
Säure  enthält;  später  wechselt  man  die  Voriage  und  sammelt  die 
übergehende  reine  Salpetersäure  auf.  Man  unterbricht  am  besten 
die  Operation,  beror  sämmtliche  Flüssigkeit  überdestillirt  ist,  weil 
die  letzten  Antheile  wieder  durch  etwas  salpeterige  Säure  verun- 
reinigt sein  können,  welche  von  der  Zersetzung  der  Salpetersäure 
an  den  TOn  Flüssi^eit  freien,  und  daher  stärker  erhitzten  Theilen 
der  Betorte  herrührt. 

In  den  Fabriken  wendet  man  statt  der  Glasretorten  häufig 
gusseiseme  Cylinder  an. 

129.  Die  käufliche  Salpetersäure  ist  für  ihre  meisten  Anwen- 
dungen in  den  Laboratorien  hinlänglich  rein,  für  gewisse  Zwecke 
jedoch ,  namentlich  für  Untersuchungen ,  wo  man  eine  sehr  reine 
Säure  braucht,  muss  sie  noch  einem  besonderen  Keinigungsprocess 
unterworfen  werden.  Da  nun  die  käufliche  Säure  gewöhnlidi  Chlor 
und  Schwefekäure  enthält,  so  versetzt  man  sie  mit  einer  kleinen 
Menge  einer  concentrirten  Lösung  von  salpetersaurem  Silberozyd 
und  destillirt  sie  hierauf  in  einer  gläsernen  Retorte.  Man  wendet 
hierzu  denselben^  Apparat  an ,  welchen  wir  zur  Darstellung  der 
reinen  Chlorwasserstofisäure  benutzt  haben  (Fig.  48). 

130.  Man  bestimmt  die  Zusammensetzung  der  wasserfreien 
Salpetersäure  durch  die  Analyse  eines  wasserfreien  salpetersauren 
Salzes,  z    B.  des  salpetersauren  Bleioxyds. 

Man  findet  hierbei  in  100  Gewichtstheilen  Salpetersäure: 

Stickstoff* 25,93 

Sauerstoff*     ....     74,07 

100,00 
oder  in  Raumtheilen  ausgedrückt: 

1  Volum  Stickstoff;  dessen  Gewicht    .     0,9713 
2%  Volum  Sauerstoff*,  dessen  Gewicht    2,7640 


zusammen     .     .     .     3,7353. 
Setzt  man  nämlich  die  Proportion: 

3,7353  :  100  Salpetersäure  =  0,9713  :  x  Stickstoff*, 
an,  so  findet  man  x  r=  25,99,  welches  der  durch  den  Versuch  in 


142 


Stickstoffoxydul. 


100  Theilen  Salpetersäure  gefundenen  Stickstoffmenge  sehr  nahe 
kommt. 

Stickstoffoxydul:  NO. 

131.  Lässt  man  Salpetersäure  auf  ein  Metall  einwirken,  so 
entsteht,  je  nach  der  Natur  des  letzteren,  entweder  Stickstoffoxy- 
dul oder  Stickstoffoxyd.  Beim  Auflösen  von  Zink  in  verdünnter 
Salpetersäure  entwickelt  sich  ein  Gemenge  von  Stickstoffoxydul 
und  Stickstoffoxyd;  bleibt  dieses  Gemenge  aber  einige  Tage  mit 
feuchter  Zink-  oder  Eisenfeile  in  Berührung,  so  zersetzt  sich  das 
Stickstoffoxyd,  indem  es  einen  Theil  seines  Sauerstoffgehalts  an 
das  Zink  oder  das  Eisen  abgiebt,  in  Stickstoffoxydul. 

Wir  besitzen  aber  ein  weit  bequemeres  Mittel  zur  Darstel- 
lung von  Stickstoffoxydul.  Man  erhiti^t  nämlich  salpetersaures 
Ammoniak  in  einer  kleinen  Glasretorte  (Fig.  62),  welche  mit  einer 

Fig.  62. 


Gasleitungsröhre  versehen  ist;  das  Salz  schmilzt  anfangs  ruhig, 
entwickelt  hierauf  eine  Menge  von  Gasblasen ,  die  man  entweder 
über  Quecksilber  oder  über  Wasser  auffängt,  und  in  dem  HaLs 
der  Retorte  scheidet  sich  Wasser  ab.  Man  muss  hierbei  das  Feuer 
der  Spirituslampe  soweit  massigen,  dass  keine  zu  rasche  Gasent- 
wickelunf  stattiGindet.  Das  salpetersaure  Ammoniak  vermindert 
sich  allmälig  und  verschwindet  zuletzt  vollständig,  indem  es  sich 
gerade  auf  in  Stickstoffoxydul  und  in  Wasser  zersetzt.  Das  Sal- 
petersäure Anjmoniak  hat  die  Formel: 

NH,  HO.NO5; 
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in  der  Hitze  zeiTällt  es  in  2  Aeqnivalente  Sticksloffoxy dtd :  2NO 
und  4  Aeqnivalente  Wasser:  4 HO.    Es  ist  näm£ch: 

NH,  HO  .  NO5  =  2N0  +'4HO. 

132.  Das  Stickstolfoxydnl  ist  ein  farbloses  Gas,  ohne  Gre- 
räch  and  Creschmack ,  seine  Dichtigk^  ist  =  1,527.  Es  yerdich- 
tet  nch  bei  0*  unter  einem  Druck  von  etwa  30  Atmosphären  zu 
dner  Flüssigkeit ;  in  einer  Kälte  von  100®  unter  Null  nimmt  es 
den  festen  Zustand  an.  In  Berührung  mit  Luft  erleidet  das  Stidc- 
stoffozjdul  kdne  Veränderung. 

Eine  glühende  Kohle  Tährt  in  Stickstoffoxydulgas  fort  zu 
brennen  und  entwickelt  dabei  ein  so  helles  Licht,  wie  im  Sauer- 
stoffgas. Ein  Zündhölzchen,  an  welchem  noch  einige  glühende 
Punkte  sich  zeigen,  entzündet  sich,  sobald  man  es  in  Stickstoff- 
oiydolgas  bringt,  und  brennt  mit  glänzendem  licht.  Diese  Eigen- 
sehaft  ist  also  nicht  dem  Sauerstoffgas  allein  eigenthümlich ,  und 
könnte  zu  einer  Yerwechselung  der  beiden  Gase  führen. 

Der  schwach  brennende  Schwefel  erlischt,  wenn  nuin  ihn  in 
eine  mit  Stickstoffoxydul  gefüllte  Flasche  taucht;  brennt  aber  eine 
beträchtliche  Menge  desselben ,  so  Tährt  diese  in  dem  Gase  sehr 
lebhaft  zu  brennen  fort.  Auch  der  Phosphor  verbrennt  in  diesem 
Gas  mit  sehr  glänzendem  weissem  Licht. 

Man  sieht  hieraus,  dass  die  Verbrennung  der  Körper  im  Stick- 
stoffoxydulgas weit  lebhafter  vor  sich  geht,  als  in  atmosphärischer 
Lnft,  worüber  man  sich  nicht  wundem  darf,  da  dieses  Gas  in 
einem  Raumtheil  Va  Baumtheil  Sauerstoff  enthält,  während  in  der 
atmosphärischen  Luft  der  Sauerstoff  nur  V5  Volum  beträgt.  In 
der  aünosphärifichen  Luft;  ist  aber  der  Sauerstoff  mit  dem  Stick- 
stoff nur  vermengt,  während  in  dem  Stickstoffoxydul  beide  mit 
einander  verbunden  sind;  der  brennende  Körper  muss  also,  um 
.m  letzterem  verbrennen  zu  können,  sich  unter  Umständen  befin* 
den,  in  welchen  er  diese  Verbindung  zerstören  kann;  im  Allge- 
meinen muss  daher  ein  Körper,  wenn  er  in  dem  Stickstoffoxydul 
verbrennen  soll,  auf  eine  höhere  Temperatur  erhitzt  sein. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  atmosphärische  Luft  nur  in 
Folge  ihres  Sauerstoffgehaltes  die  Respiration  unterhält.  Die  eigent-- 
Heben  Respirationsthätigkeiten  gehen  auch  in  einer  Atmosphäre 
von  Sückstoffoxydul  fort,  und  gewisse  Thiere  können  mehrere 
Standen  lang  in  diesem  Gas  leben.  Der  bei  der  Respiration  statt- 
findende Verbrennüngsprocess  ist  also  lebhaft  genug,  um  eine 
Zersetzung  des  Stickstoffoxyduls  bewirken  zu  können.  Ein  lange 
Zeit  anhaltender  Aufenthalt  des   Thieres   in  diesem  Gas  bringt 
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indessen  in  seinem  Körper  hinlänglich  bedeutende  Störungen 
hervor,  um  den  Tod  zur  Folge  zu  haben. 

Das  von  Menschen  eingeathmete  Stickstofifoxydulgas  bewirkt 
eine  Art  Trunkenheit,  welche,  wie  man  sagt,  von  angenehmen 
Gefühlen  begleitet  ist.  Man  hat  diese  Eigenschaft  schon  kurz 
nach  der  Entdeckung  des  Gases  bemerkt,  und  dasselbe  daher 
Lust  gas  genannt.  Man  darf  zu  diesem  Versuche  nur  ganz  rei- 
nes Stickstofifoxydulgas  anwenden,  weil  das  chlorhaltige,  welches 
man  aus  unreinem,  salmiakhaltigem,  salpetersaurem  Ammoniak 
erhält,  die  Athmungsorgane  bedeutend  angreifen  würde. 

Das  Stickstofifoxydulgas  wird,  wie  erwähnt,  bei  0*^  unter  ei- 
nem Druck  von  30  Atmosplülren  flüssig.  Flüssiges  Stickstofifoxy- 
dul  lässt  sich  in  ansehnlicher  Menge,  durch  Zusammenpressen 
des  Gases  in  einem  starken,  mit  schmelzendem  Eis  umgebenen 
Metallgefäss,  mittelst  einer  Druckpumpe  darstellen.  Oefifnet  man 
den  unten  befindlichen  Hahn  dieses  Gefässes,  so  wird  ein  Theil 
des  Stickstofifoxyduls  gasförmig,  und  erkältet  hierbei  das  Uebrige 
so  sehr,  dass  dieses  sich  nicht  verflüchtigt,  sondern  sogar  theU- 
weise  in  weissen  schneef  örmigen  Flocken  fest  wird.  Der  flüssige 
Theil  kann  in  einer  Röhre  gesammelt  und  darin,  mehr  als  eine 
halbe  Stunde  lang,  ofifen  aufbewahrt  werden. 

Beim  Eintauchen  eines  Metalls  in  diese  Flüssigkeit  entsteht 
ein  Zischen,  wie  wenn  man  ein  glühendes  Eisen  in  Wasser  taucht. 
Auch  das  Quecksilber  zeigt  diese  Erscheinung  und  wird  bald  fest 
und  dem  Silber  gleich  aussehend.  Das  Kalium,  welches  das  gas- 
förmige Stickstofifoxydul  in  der  Warme  leicht  zersetzt,  ändert 
sich  in  Berührung  mit  der  Flüssigkeit  nicht.  Mit  Kohle,  Schwe- 
fel, Phosphor  und  Jod  tritt  dasselbe  ein.  Das  bei  gewöhnlichem 
Druck  der  Atmosphäre  flüssige  Stickstofifoxydul  besitzt  eine  sehr 
niedrige  Temperatur,  die  man  auf  —  87°  schätzt.  Bringt  man 
es  unter  die  Glocke  einer  Luftpumpe  und  pumpt  rasch  aus,  so 
fällt  die  Temperatur  noch  viel  tiefer,  und  ein  Theil  gefriert  ala 
weisser  Schnee.  Bringt  man  in  das  im  leeren  Räume  verdampfende 
flüssige  Stickstofifoxydul,  eine  mit  demselben  Stofif  angefüllte  zu- 
geschmolzene  Glasröhre,  so  gefriert  dieser  zu  einer  festen,  voll- 
kommen durchsichtigen  Masse. 

133.  Die  Analyse  des  Stickstofifoxydulgases  lässt  sich  leicht 
in  folgender  Weise  ausführen: 

Man  misst  eine  gewisse  Menge  des  Gases  in  einer  graduirten 
Glocke  ab,  und  bringt  das  Gas  hierauf  in  eine  gekrümmte  Röhre 
von  der  (in  Fig.  63)  dargestellten  Form.  Mittelst  eines  Eisen- 
drahts führt  man   ein  Stück  Kalium  ein  und  erhitzt   mit   einer 
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Spiiitiulampe.     Das  Kalinm  zersetzt  das  Stickstoffoxydulgitt  un- 

Fig.  63.  '    ter  lebhaftem  Erglühen,  und 

macht,  indem  es  den  Sau- 
.  erstoff  anfiiimmt,  den  Stick- 
stoff firei.  In  dem  Momente 
der  Zersetzung  mnss  man 
die  Röhre  fest  in  der  Hand 
halten,  weU  sie  sonst  in 
Folge  der  Explosion  aus 
der  Wanne  geschleudert 
werden  könnte.  Nachdem 
die  3öhre  erkaltet  ist,  bringt  man  das  Gras  in  die  firnhere  graduirte 
Glocke  zurück  und  sieht  leicht,  dass  das  Volum  desselben  in 
Folge  der  Zersetzung  nicht  abgenommen  hat  Es  ergiebt  sich 
hieraus,  dass  das  Slickstoffoxjrdulgas  sein  gleiches  Volum  Stick« 
Stoff  enthält 

Zieht  man  von  dem  Grewicht  eines  Volums  Stickstoffoxydul- 
gas, oder  von  der  Dichtigkeit  dieses  Grases 1,527 

das  Gewicht  von  1  Vol.  Stickstoff  oder  dessen  Dichtigkeit    0,972 

ab,  so  bleibt 0,555 

welches  sehr  nahe  -^ =r  0,5528  oder  der  halben  Dichtigkeit 

des  Sauerstoffgases  ist 

'  1  Volum  Stickstoffoxydulgas  entluUt  also: 

1  Volum  Stickstoff 0,972 

Vs      „       Sauerstoff 0,558 


1,525, 
Ukd  wenn  man  die  Proportion: 

1,525  :  0,972  =  100  :  x 
ansetzt,  worin  x  das  Grewicht  des  in  100  Grewichtstheilen  Stiok- 
stoffoxydul  enthaltenen  Stickstoffs  darstellt,  so  findet  man,  dass 
das  Stickstoffoxydnl  in  100  Gewichtstheilen  enthält: 

Stickstoff 68,77     . 

Sauerstoff     .    .  .    .    86,28 

100,00. 

Bei  diesem  Versuch  kann  man  statt  des  Kaliums  auch  Schwefel- 
barium anwenden,  welches  sich  mit  dem  Sauerstoff  verbindet  und 
.in  schwefelsauren  Baryt  übergeht  ,    . 

Die  Analyse   des   Stickstoffoxyduls   lässt  sich  auch  in.  dem 
Eudiometer  mit  Wasserstoffgas  ausfüluren.  .  , 
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Stickstoffoxyd:  NOg. 

134.  Man  erhält  diefie  Verbindung  durch  Auflösen  der  Metalle 
in  gehörig  yerdünnter  Salpetersäure.  Gewöhnlich  nimmt  man 
Kupfer  oder  Quecksilber  dazu ;  Kupfer  giebt  reines  Stickstofioxyd^ 
wenn  man  eine  Temperaturerhöhung  Während  der  Einwirkung 
verhindert  und  hinreichend  verdünnte  Säure  anwendet. 

Die  Darstellung  geschieht  in  demselben  Apparat   (Fig.  64)^ 
Fig.  64.  welcher  zur  Entwickelung  von  Wasserstoff- 

gas angewendet  wird.    Auf  den  Boden  der 
Flasche  bringt  man  Kupferdrehspähne,  be- 
deckt dieselben  imt  einer  Schicht  von  Was- 
ser und    giesst  durch    die   Trichterröhre 
allmälig  und  in  kleinen  Fortionen  Salpeter- 
sÄvace  zu.   Man  kann  das  entweichende  Gas 
entweder  über  Quecksilber,  oder  über  Was- 
ser auffangen;  letzteres  nimmt  %„    seines 
Volums  davon  auf. 
Sehr  r^nes   Stickstoffoxydgas   kann  man   durch  Erwärmen 
von  Salpeter  mit  einer  Lösung  von  Einfach -Chloreisen  in  über- 
schüssiger Chlorwasserstoffsäure  erhalten. 

&  FeQ  +  KO  .  NO5  +  4  HCl  =  NO«  +  3  (Fe.  Gl«) 

+  KCl  +  4  HO. 
Will  man  auf  diese  Weise  Stickstoffoxydgas  darstellen ,  so 
nimmt  man  zwei  gleiche  Volume  von  wässeriger  Chlorwasser- 
stoffsäure,  l($st  in  dem  ^en  Eisenfeile  unter  Erwärmen  zu  Ein- 
fach-Chloreisen  auf,  und  fügt  dann  das  zweite  Volum  Chlorwas- 
serstoffsäure hinzu.  Zu  diesem  Gemenge  wird  endlich  Salpeter 
gebracht. 

135.  Das  Stickstoffoxyd  ist  ein  farbloses  Gas,  welches  bis 
j^tst  durch  den  stärksten  Druck  noch  nicht  zu  einer  Flüssigkeit 
verdichtet  werden  konnte.    Seine  Dichtigkeit  beträgt  1,03^. 

Sobald  es  n^t  Luft  zusammen  konunt,  bildet  es  rothe  Dämpfe^ 
indem  es  den  Sauerstoff  derselben  aufninmit  und  dadurch  in  Un- 
tersalpetersäure  übergeht;  diese  Dampfe  haben  eine  stark  saure 
Reaction. 

Das  Stickstoffoxydgas  besitzt  selbst  keine  sauren  Eigenschaf- 
ten, wie  man  leicht  ans  folgendem  Versuch  ersehen  kann:  Man 
fängt  das  Stickstofitntyd  in  einer  Glocke  über  Quecksilber  auf 
und  lässt  dazu  Lackmustinctur  aufsteigen,  welche  ihre  bkoe  Farbe 
beibehält;  sich  aber  röthet,  sobald  einige  Bissen  von  Sauerstoff- 
gas eingebracht  werden. 
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Em  glühendes  Hölzchen  entzündet  sich  in  einer  mit  Stick- 
stoffoxyd angefüllten  Glocke  nicht,  aber  eine  stark  glühende 
Kohle  brennt  darin  mit  grossem  Glanz. 

Der  Phosphor  kann  in  Stickstoffoxydgas  bis  zum  Schmelzen 
erhitzt  werden,  ohne  dass  er  zu  brennen  anTängt,  was  unter  glei- 
chen Verhältnissen  in  atmosphärischer  Ifift  stets  geschieht.  Der 
entzündete  Phosphor  fährt  aber  in  Stickstoffoxydgas  fort  zu  bren- 
nen, und  entwickelt  dabei  ein  glänzenderes  Licht  als  in  der  Luft, 
welches  sich  der  Lichterscheinung  des  im  Sauerstoffgas  verbren- 
nenden Phosphors  nähert. 

Brennender  Schwefel  verlischt  im  Stickstoffoxydgas. 

Das  Stickstoffoxyd  ist  also  zur  Unterhaltung  der  Verbrennung 
weniger  geeignet,  als  das  Stickstoffoxydul,  obwohl  es  auf  die 
gleiche  Stickstoffmenge  doppelt  soviel  Sauerstoff  enthält,  als  letz- 
teres. Es  folgt  hieraus ,  dass  Stickstoff  und  Sauerstoff  in  dem 
Stickstoffoxyd  mit  grösserer  Kraft  verbunden  sind  als  in  dem 
Stickstoffoxydul. 

Das  Stickstoffoxyd  wird  von  einer  Lösung  von  schwefelsau- 
rem Eisenoxydul  absorbirt,  wobei  diese  eine  sehr  dunkelbraune 
Farbe  annimmt.  Man  kann  diese  Eigenschaft  zur  Trennung  des 
Stickstoffoxydgases  vom  Stickstoffoxydul  benutzen. 

Das  Stickstoffoxyd  löst  sich  auch  in  concentrirter  Salpeter- 
säure in  bedeutender  Menge  auf;  dabei  findet  eine  wechselseitige 
Zersetzung  statt:  das  Stickstoffoxyd  entzieht  nämlich  der  Salpe- 
tersäure einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  und  beide  gehen  hierdurch 
in  salpeterige  Säure  über;  die  Flüssigkeit  färbt  sich  hierbei  in 
dem  Maasse,  als  mehr  salpeterige  Säure  entsteht,  immer  mehr 
dimkel  braun.  Je  verdünnter  die  Salpetersäure  ist,  um  so  be- 
ständiger bleibt  sie,  uAd  eine  um  so  geringere  Menge  derselben 
wird  von  Stickstoffoxyd  zersetzt;  enthält  die  Salpetersäure  viel 
Wasser,  ist  sie  sehr  verdünnt,  so  wird  sie  von  Stickstoffoxyd 
gar  nicht  zersetzt. 

Diese  Lösungen  von  Stickstoffoxyd  in  mehr  oder  weniger 
concentrirter  Salpetersäure  besitzen  ausserordentlich  verschiedene 
Farben.  Das  erste  Salpetersäurehydrat  giebt  damit  eine  braune 
Flüssigkeit;  eine  etwas  verdünntere  Säure  giebt  eine  gelbe  Lö- 
sung. Eine  Säure  von  1,35  specifischem  Grewicht  nimmt  eine 
grüne,  die  von  1,25  eine  hellblaue  Farbe  an,  und  eine  Säure  von 
noch  geringerem  specifischen  Gewicht  färbt  sich  gar  nicht. 

Man  stellt  den  Versuch  am  besten  in  folgender  Weise  an: 

Eine  grosse  zweihalsige  Entbindungsflasche  (Fig.  65  s.f.  S.))  aus 
welcher  man  Stickstoffoxyd  entwickelt,  wird  mit  einer  Reihe  drei- 
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halfliger  Flaschei^,  in  der  ans  der  Zeichnung  ersichtlichen  Weise, 
verbanden.    t)ie  zwei  ersten  Flaschen  enthalten  möglichst  con- 

Fig.  65. 
9 


centrirte  Salpetersäure,  die  dritte  verdünntere  von  1,45  specific 
schem  Gewicht,  die  vierte  von  1,35  specifischem  Grewicht,  eine 
fünfte  enthält  Saure  von  1,25  und  eine  sechste  von  1,10. 

Die  Fliissigkeit  in  der  ersten  Flasche  färbt  sich  zuerst  braun, 
ändert  aber  bald  ihre  Farbe,  ^eil  das  Stickstoffoxyd  fortwährend 
Wasserdampf  mit  sich  bringt,  welcher  sich  in  der  Salpetersäure 
▼erdichtet  und  dieselbe  verdünnter  macht  In  der  zweiten  Flasche 
Tärbt  sich  die  Flüssigkeit  braun,  in  der  dritten  gelb,  in  der  vier- 
ten grün,  in  der  fünften  blau;  die  sechste  Flasche  bleibt  unge- 
färbt. 

186.  Die  Analyse  des  Stickstoffoxydgases  wird  in  einer  ge- 
krümmten Bohre,  in  gleicherweise  wie  bei  dem  Stickstoffoxydul, 
mittelst  Kalium  ausgeführt.  Nach  beendigter  Zersetzung  findet 
man  das  Volum  des  Gases  um  die  Hälfte  vermindert;  1  Volum 
Stickstoffoxyd  enthält  also  Vs  Volum  Stickstoff. 

Zieht  man  von  der  Dichtigkeit  des  Stickstoffoxyds.  . 


1,039 
0,486 


die  halbe  Dichtigkeit  des  Stickstoffs  — ^- —  =     .     .    . 

ab,  so  bleibt 0,558, 

welches  mit  der  halben  Dichtigkeit  des  Sauerstofis  -^-r — =0,558 

übereinkommt 

1  Volum  Stickstoffoxydgas  enthält  also : 

Vi  Volum  Stickstoff    ....    0,486 
Vi  Volum  Sauerstoff  ....    0,558 

1,089, 
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die  ohne  Verdichtung  mit  einander  verbunden  sind,  und  die  Zu- 
sammensetzung des  Stickstoffoxyds  in  Gewichtstheilen  ist: 

Stickstoff    ....    46,66 
Sauerstoff  .         .    .    53,84 

100,00. 
Die  Analyse  dieses  Gases  lässt  sich  auch  mittelst  Wasserstoff 
in  dem  Eudiometer  ausführen. 

Salpeterige  Säure:  NO«. 

137.  Die  salpeterige  Säure  lässt  sich  in  reinem  Zustande  nur 
schwierig  darstellen. 

Man  erhält  dieselbe,  wenn  man  durch  eine  Uförmige,  in 
einer  ^Itemischung  befindliche,  Röhre  eine  Mischung  ▼on-4  Raum- 
tiieilen  Stickstoffoxydgas  und  1  Raumtheil  Sauerstoffgas  leitet, 
die  man  aus  gehörig  regulirten  Gasometern  vorher  zusammen- 
treten lässt.  Zur  Eältemischung  nimmt  man  gestossenes  Eis  und 
krystallisirtes  Chlorcalcium,  wodurch  die  Temperatur  auf —40* 
erniedrigt  werden  kann.  In  der  erkälteten  Röhre  verdichtet  sich 
eine  blaugefärbte  Flüssigkeit;  ninmit  man  mehr  Sauerstoffgas,  so 
bildet  sich  statt  der  salpeterigen  Säure  üntersalpetersäure ;  aber 
selbst  bei  dem  Vermischen  der  Gase  in  dem  angegebenen  Ver* 
bältniss  ist  die  Beimengung  von  etwas  Untersalpetersäure  kaum 
zu  vermeiden. 

Die  salpeterige  Säure  erzeugt  sich  häufig  bei  der  Einwirkung 
von  Salpetersäure  auf  organische  Stoffe,  z.B.  auf  Stärkmehl;  ab^ 
in  diesem  Falle  ist  sie  immer  mit  viel  Untersalpetersäure  ver- 
mengt. 

Mit  sehr  kaltem  Wasser  mischt  sich  die  salpeterige  Säure 
ohne  Zersetzung;  sobald  aber  die  Temperatur  sich  ein  wenig  er- 
höht, tritt  Zersetzung  ein,  indem  Stickstoffoxydgas  entweicht  und 
Salpetenäiure  in  dem  Wasser  gelöst  bleibt 

Die  salpeterige  Säure  kann  leicht  in  Verbindung  mit  Basen 
erhalten  werden.  Erhitzt  man  in  einer  schwer  schmelzbaren  Glas- 
retorte salpetersaures  Kali  vorsichtig,  so  bemerkt  man,  dass  bei 
der  stattfindenden  Zersetzung  anfangs  nur  Sauerstoffgas  entweicht, 
und  erst  s^mter,  in  dner  höheren  Temperatur,  mischt  sich  dem 
Saoerstoffgas  auch  Stickstoffgas  bei.  In  dem  ersten  Abschnitte 
der  Zersetzung  verwandelt  sich  das  salpetersaure  Kali  KO.NO5, 
in  salpeterigsaures  Kali  KO .  KOg;  hält  man  die  Zersetzung  da- 
her in  dem  Augenblicke  ein,  in  welchem  das  entweichende  Gas 
Stickstoff  zu  enthalten  anfängt,  so  besteht  der  Rückstand  vor- 

13  • 
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Zügsweise  bxlb  salpeterigsaurem  Kali.  Man  behandelt  denselben 
mit  Alkohol,  welcher  das  salpeterigsaure  Ejdi  löst  und  das  sal- 
petersaure Kali  ungelöst  zurücklässt.  Durch  Zusatz  einer  Lö- 
sung von  salpetersaurem  Silberoxyd  zu  der  Lösung  des  salpeterig- 
sauren  Kalis  erhält  man  einen  weissen  Kiederschlag  Ton  salpe- 
terigsaurem Silberoxyd. 

100  T heile  salpeteriger  Säure  enthalten: 

Stickstoff 36,84 

Sauerstoff 63,16 

100,00, 
und  dies  giebt,  in  ßaumtheilen  berechnet: 

1  Volum  Stickstoff    ....     0,9713 
iVg  Volum  Sauerstoff    .    .    .     1,6584 


2,6297. 
Untersalpetersäure:  NO4. 

138.  Bei  der  Darstellung  der  Salpetersäure  erhält  man,  wie 
wir  (128.)  gesehen  haben,  zu  Anfang  und  zu  Ende  der  Operation 
feichliche,  rothe  Dämpfe,  besonders  wenn  man  nur  1  Aeq[.  Schwe- 
felsäure auf  1  Aeq.  sdpetersaures  Kali  einwirken  lässt  Die  Hälfte 
der  Salpetersäure  entwickelt  sich  in  diesem  Falle  erst  in  hoher 
Temperatur  und  zerfällt  dabei  in  Üntersalpetersäure  und  Sauer- 
stoff*; die  Untersalpetersäure  löst  sich  in  der  übergegangenen 
Salpetersäure  ohne  Zersetzung  auf.  Durch  blosses  vorsichtiges 
Erhitzen«  kann  man  aus  der,  unter  diesen  Umständen  erhaltenen, 
Salpetersäure  die  Untersalpetersäure  austreiben,  und  in  einer  sehr 
kalt  gehaltenen  Vorlage  auffangen. 

Man  erhält  dieselbe  Verbindung  in  Grestalt  rother  Dämpfe 
beim  Vermischen  von  Stickoxydgas  mit  überschüssiger  Luft. 

Die  beste  Art,  Untersalpetersäure  zu  bereiten,  besteht  aber 
darin,  dass  man  in  einer  schwer  schmelzbaren  Betorte  oder  in 
einer  gewöhnlichen,  mit  ein^n  Thonbeschlag  versehenen  Betorte 
salpetersaures  Bleioxyd  erhitzt,  welches  zuvor  gut  getrocknet  und 
hierdurch  von  allem  hygroskopischen  Wasser  befreit  wurde.  'Man 
verbindet  die  Betorte,  etwa  in  der  in  Fig.  66  dargestellten  Weise, 
mit  einer  passenden  Vorlage,  die  man  in  einem  Grefäss  mit  kal- 
tem Wasser  abkühlt,  so  dass  die  entwickelte  Untersalpetersäure 
sich  darin  verdichtet. 

.189.    Die  Untersalpetersäure  ist  eine  orangefarbene  Plüssig- 
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keit   von   1,42  specif.  Gewicht;  sie  siedet  bei  +  20°,  wird  bei 

Fig.  88.  —    13,6*    fest;     ihr 

_^  DMDpf    ist   intenriT 

roth  gefärbt  ond  hat 

eine  Dicbtigkrat  tod 

1,72. 

Die  ÜDt«rsalpe- 
tersäure  i^t  keine  ei' 
genthümliche  Säure, 
denn    sie   verbindet 
sich    nicht   mit   den 
'  Basen    zu    unterBal- 
~  petersftnren    Salzen, 
sondern  bildet  in  die- 
sem Falle  immer  ein  Gemenge  von  salpoteraanrem  und  salpete- 
rigsanrem  Salz;   man  betrachtet  daher  die  ünteraalpetersMire  tln 
eine  Verbindnng  von  Salpeterfunre  mit  salpeteriger  ^nre.     Es  iat 
nämlicb  : 

2H0^  =  NO,  +  NO,. 
Man  kann  die  Untersalpetereäare  als  eiae  dem  Salpetersäure- 
h/drat  entsprechende  Verbindung  ansehen,  in  w^her  die  Stelle 
des  Wassers  durch  salpeterige  Säure  vertreten  ist.  In  der  That 
zersetzt  auch  das  Wasser  die  Untersalpetersäurc  unt«r  Bildung 
von  SaJpetenäorebydrat  nnd  salpeteriger  Säure. 

Die  salpeterige  Säure  verhält  sich  gegen  mehrere  starke  Säu- 
ren wie  eine  achwache  Basis.  Sie  verbindet  sich  z.  B.  mit  der 
Schwefelssure  zu  einer  kryetsJlieirbaren  Verbindmig,  NO3 .  3  SOa, 
welche  man  in  folgender  Weise  erhält.  lu  einer  vorher  ausgezo- 
genen Rohre  vermischt  man  flüssige  schwefehge  Säure  mit  Un- 
tersalpetersäure  und  schmilzt  die  Köhre  bieratif  vor  der  Lampe 
za.  Nach  einigen  Tagen  haben  sich  die  beiden  Körper  mit  ein- 
ander  verbanden,  man  kann  alsdano  die  Robre  offnen  und  die 
entstandene  feste  Verbindmig  aaf  200°  erhitzen,  wobei  sie  schmilzt. 
In  höherer  Temperatur  lässt  sie  sich  ohne  Zersetzung  deslilliren. 
Die  Unters^petersänre  NO,  tritt  bei  diesem  Versuche  einen 
Theil  ihres  Sauerstoffs  an  die  schwefelige  Säure  SO,  ab,  welche 
hierdnrch  in  Schwefelsäure  SO,  übergeht,  während  die  Unter- 
salpetersUnre  selbst  sich  In  aalpelerige  ^ure  NO,  verwandelt; 
aber  nUr  die  I^Ulte  der  salpeterigen  ^nre  verbindet  sich  hierbei 
mit  der  entstandene  Schwefctsäare  zu  NO,  .  2S0,;  die  andere 
ffilfle  der  salpeterigen  Säure  bleibt  flüssig.  Diese  Zersetzung 
lässt  sich  durch  folgende  Gleichung  darstellen: 
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2S0,  +  2NO4  =N03  .  280«  +  NO,. 

Diese  Verbindung  löst  sich  in  concentrirter  Schwefelsäure 
ohne  Zersetzung  auf,  aber  einer  etwas  verdünnten  Schwefelsäure 
entzieht  sie  Wasser  und  verwandelt  sich  hierdurch  in  ein  Hydrat, 
welches  sich  in  Krystallen  abscheidet.  Dieselben  Krystalle  bilden 
sich  häufig,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  bei  der  fabrikmässigen 
Darstellung  der  Schwefelsäure.  Durch  Berührung  mit  reinem 
Wasser,  oder  sehr  verdünnter  Schwefelsäure,  werden  sie  unter 
Freiwerden  von  Schwefelsäure  und  salpeteriger  Säure  zersetzt 

£)ie  rothe  Farbe  der  Untersalpetersäure  wechselt  je  nach  der 
Temperatur  bedeutend;  über  15®  ist  sie  Orangeroth,  bei  0®  ist 
sie  gelb  gefärbt,  und  bei  —  20®  wird  sie  fast  farblos. 

Die  Untersalpetersäure  zerfällt  in  Berührung  mit  Wasser  in 
Salpetersäure  und  salpeterige  Säure,  welche  letztere,  wie  wir  (185.) 
gesehen  haben,  in  verschiedener  Menge  von  der  Salpetersäure 
aufgenommen  wird  und  damit  sehr  verschiedenartig  gefärbte  Flüs- 
sigkeiten bildet.  Zersetzt  man  daher  die  Untersalpeteri&ure  durdi 
Zusatz  von  wenig  Wasser,  so  entsteht  Salpetersäurehydnit 
HO.NO5,  welches  viel  salpeterige  Säure  zu  einer  braunen  oder 
gelben  Flüssigkeit  auflöst.  Setzt  man  mehr  Wasser  zu ,  so  löst 
die  verdünntere  Salpetersäure  weniger  salpeterige  Säure  auf  und 
die  Farbe  der  Flüssigkeit  wird  hierdurch  grün ,  bei  noch  mehr 
Wasser  blau  und  endlich  farblos.  In  allen  Fällen  entweicht  eme 
mehr  oder  weniger  beträchtliche  Menge  rother  Dämpfe. 

Die  Untersalpetersäure  enthält: 

Stickstoff 30,48 

Sauerstoff 69,57 

100,00. 
oder  in  BaumtheUen 

%  Volum  Stickstoff  ....    0,4856 
1  Volum  Sauerstoff  ....    1,1056 


1,5912. 


Königswasser. 


140.  Königswasser  nennt  man  eine  Mischung  von  Chlor- 
wasserstoffsäure  und  Salpetersäure.  Der  Name  rührt  noch  von 
den  Alchimisten  her,  und  er  wurde  der  Mischung  gegeben,  weu 
dieselbe  die  Eigenschaft  besitzt,  Grold,  den  König  unter  den  Me- 
tallen, aufzulösen. 


KäDigiwMser.  15S 

Wenn  ein  Hetall  in  König»wwer  aufgelöst  wiid,  ao  ümsI 
sich  der  Vorgang  märtew  in  folgender  Wdie  darMdlen: 
NO,  +  5  Ha  =  NO,  +  S  HO  +  »  Cl. 
Dm  Königswasaer  wirb  also  durch  da«  darin  freiwerdende 
Chlor,  welches  sich  mit  doi  Torhandenen  Metallen  rereinigt;  es 
wirkt  aber  auch  ali  ein  OxTdationnmttel,  doieh  aalpeterige  Sänre 
nnd  Chlor  in  Beröhrong  mit  Wasser  (69.)- 

Eine  Hischnog  tdu  Chlorwastersto^iiire  nnd  Salpetersäure 
färbt  nch  brän  Erwarnten  gelb :  erhitzt  man  sie  zum  Kochen,  so 
entwickeh  sich  ein  gelbes  Gas,  dessen  Geruch  gldchzeitig  an  den 
des  ChktTS  n&d  der  Untersa^vetenünire  erinnert  Dieses  Gas  be- 
steht ans  einer  Ujschimg  von  Chlor  mit  zwei  etgenthümlichoi 
Tertändnngen ,  welche  man  Chlornntersalpetersänre  nnd 
chlorsalpeterige  Sänre  nennt.  Diese  beiden  Verbindmigen 
treten,  je  nach  der  Zosammensetzmig  des  Königswassers  nnd 
der  mehr  oder  weniger  fortgeschrittenen  Zersetzung,  in  TCrän- 
derlichem  Vert^tniss  anf.  Man  stellt  die  Chlonmtersalpeter- 
s'aare  durch  Erwärmen  «ner  Hischnng  von  I  Volmn  Salpeter- 
ssare  nnd  3  Volnmen  Chlorwasscrstoffsäure  in  einer  Flasche  A 
(Fig.  Gl)  dar.  Das  gasförmig  entwnchende  Prodnct  leitet  man 
zuerst  durch  eine  Flasche  B,   worin  einige  Tropfen  mitgerissener 


Flüssigkeit  sich  absetzen,  hierauf  durch  eine  mit  Chlorcalciumstü- 
eken  gefüllte  Röhre  D,  worin  die  Feuchtigkeit  zurückgehalten 
wird,  und  hisst  dasselbe  endlich  in  ein,  mit  einer  Kältemischuiig 
itmgebeneB  Verdichtungsgefass  E  treten.  Um  die  Farbe  den 
Gases  beurthcilen  zu  können,  bringt  man  gewöhnhch  vor  der 
Chlorcalciumröhre  eine  leere  Flasche  C  an,  eine  ähnliche  Flasche  G 
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stellt  man  hinter  das  Verdichtungsgefäss  und  schliesst  das  Ganz^ 
mit  einem  Kugelapparat  H^  worin  sich  etwas  Wasser  befindet, 
um  die  Schnelligkeit  der  Entwickelung  beurtheilen  zu  können. 

In  der  Flasche  C  zeigt  sich  ein  citrongelbes,  schwachbräun- 
lich gefärbtes  Gas.  Der  grösste  Theil  der  Chloruntersalpetersäure 
und  der  chlorsalpeterigen  Säure  verdichtet  sich  in  E  zu  einer 
rothbraunen  Flüssigkeit,  und  das  in  die  Flasche  G  gelangende 
Gas  besitzt  die  gewöhnliche  Farbe  des  Chlors. 

Will  man  das  flüssige  Froduct  dieser  Zersetzung  aufbewahren, 
80  schmilzt  man,  nachdem  sich  eine  hinlängliche  Menge  von  Flüs- 
sigkeit verdichtet  hat,  die  Enden  des  Gef  ässes  E  bei  a  und  (  zu. 
Eine  Mischung  von  Chlorwasserstofisäure  und  von  Salpetersäure  in 
dem  angegebenen  Yerhältniss  liefert  zu  Anfang  fast  reine  Chlor- 
untersalpet;ersäure ;  dies  ist  eine  sehr  flüchtige,  bei  — 7®  etwa 
siedende  Flüssigkeit;  ihre  Zusammensetzung  lässt  sich  durch 
N  Og  Clfi  darstellen ;  man  kann  sie  daher  als  Untersalpetersäure 
betrachten,  in  welcher  an  der  Stelle  von  2  Aequivalenten  Sauer- 
stoff 2  Aequivalente  Chlor  eingetreten  sind.  Ihre  Bildung  lässt 
sich  durch  die  Gleichung: 

NO5  +  3  HCl  =  NOgClg  +  3  HO  +  Cl 
darstellen. 

Setzt  man  den  Versuch  noch  länger  fort,  so  enthält  die  sich 
verdichtende  Flüssigkeit  immer  mehr  chlorsalpeterige  Säure,  welche 
etwas  flüchtiger  als  die  vorhergehende  Verbindung  ist;  ihre  For- 
mel ist  NO2  Cl,  sie  kann  daher  als  salpeterige  Säure  betrachtet 
werden,  in  welcher  1  Aequivalent  Sauerstoff  durch  1  Aequivalent 
Chlor,  vertreten  ist. 

Die  chlorsalpeterige  Säure  und  die  Chloruntersalpetersäure 
können  auch  durch  dirccte  Vereinigung  von  Chlor  mit  Stickstoff- 
oxyd dargestellt  werden,  wenn  man  eine  Mischung  beider  Gase 
in  ein,  durch  ein  Gemenge  von  Eis  und  krystallisirtem  Chlorcal- 
cium  erkältetes,  Verdichtungsgefäss  leitet. 


Verbindungen  des  Schwefels  mit  SauerstoflF. 


141.    Der  Schwefel  vereinigt  sich  mit  dem  Sauerstoff  in  sehr 
verschiedenen  Verhältnissen. 

Man  kennt  bis  jetzt  sieben  von  einander  verschiedene  Ver- 
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Schwefeltge  Süare. 
bindungeo,  weluhe  sUmmtlich  deo  Chantkter  von  Süuren  besiUeu, 
uSmlich: 

1.  UuterBchwefeb'ge  Säure    .    .    .    .    S^  O« , 

2.  FentUhionsaDre  •) S,  Oj , 

3.  Tetnithionsäure S,  Oj , 

4.  TrithionBäure S,  0, , 

5.  Schwefelige  Säure SO,, 

0.  Uoterschwefelräiire  (Dithion^nre)    S,  O, , 
7.  Schwefelsäure SO,. 

Wir  werden  nns  nur  mit  den  vier  wichtigsteu  von  diesen 
Säuren  beechäftigen;  diese  sind: 

die  onterschwefelige  Sänre  -     .     -     S,  0,, 

1    schwefelige  ^ure SO,, 

»    ünterechwefelsäure     .     .     -     .     S,  Oj  ; 

»    Schwefelsäure SO,. 

Wir  fangen  mit  der  echwefeligen  ^nre  au,  weil  ^eselbe  zur 
I  Bereitung    fast   aller   auderen  Säuren  des   Schwefele   sjigewendet 

Schwefelige  Säure:  SQ.. 

143.  Die  schwefelige  Säure  bildet  sich  beim  Verbreoneu  des 
Schwefels  im  Sauerstoff  oder  in  der  Luft.  In  den  Laboratorien 
wendet  man  verschiedene  Methoden  zn  ihrer  Darstellung  an. 

In  einer  kleinen  Glasretorte  (Fig.  GS)  erhitzt  man  ein  inniges 
Kig.  «9.  Gemenge  von  C  Theilen 

gepulvertem  Mangan- 
hyperoz}^  und  1  Thal 
Scbwefeiblumeii,uiid  lei- 
tet das  Gas  zuerst  durch 
^e  kleine  Waschfla- 
sche, um  es  von  ein 
,  wenig  in  der  EEtze  ver- 
dampften und  von  dem 
Gasstrom  fortgerissenen 
Schwefel  zu  befreien. 
Der  Schwefel  verbrennt  hierbei  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  des' 


*)  Die  SUnren  dea  Sebwefels  mit  6  Aequlvatenten  aHneretofT  hsbeo 
den  BlIgeiDeinen  Namen  Thionallnren  (von  9fieif,  Scbwefel)  eihal- 
tBn ;  die  Anzahl  der  darin  CDthaltenen  SchveffllqaivaleDte  irird 
dnrch  die  gHcchiachen  ZablwOrlei  bntichnel. 


Scbwefelige  Säur< 
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Mangaohyperoz^B    zu   achwefeliger    Säure,    welche    gasförmig 
weggeht,  und  in  der  Betörte  bleibt  Manganoiydul  zurück. 

Man  bann  die  schirefelige  Säure  auch  aus  SchnefelBüure 
darstellen,  wenn  man  diese  mit  einem  Met&U  erhitzt,  welches 
ihr  ^en  Theil  ihres  Sauerstoffgehalts  entzieht,  ohne  dabei  das 
Wasaer  zu  zersetzen.  Man  nimmt  hierzu  gewöhnlich  Quecksilber 
oder  Kupfer.  Die  leichter  oxydirbaren  Metalle ,  wie  Zink  oder 
Eisen,  würden  gldchzeitig  das  in  der  concentrirten  Schwefelsänre 
immer  enthaltene  Wasser  zerlegen,  und  neben  schwefeliger  Sänre 
anch  Waaaerstoff  entwickeln. 

Man  bringt  das  Quecksilber  oder  das  Kupfer,   letzteres  am 
besten  in  Form  vonDrehsjähneQ,  in  einen  Kolben  (Pig.  GSJ,  setzt  con- 
Pi_^  gg_  centrirt«    Schwefel- 

sänrezu  und  erwärmt 
im  Sandfaad  oder 
über  der  Spiritus- 
lampe.  GewöbnUch  ' 
leitet  man  das  Gas 
zuerst  durch  dne  et- 
was Wasser  enthal- 
tende Waachflasche, 
worin  der  Dampf 
der  Schwefelsäure 
zurückbehalten  wird. 
Will  man  gajiz  reine 
schwefelige  Säure 
haben,  ao  muss  loan  noch  ein  mit  Chlorcalcium  gefülltes  Rohr 
daran  anbringen.  Das  Gas  musa  über  Quecksilber  aufgefangen 
werden,  da  ea  im  Wasser  sehr  leicht  löslich  ist. 

Die  achwetelige  Säure  ist  dn  farbloses  Gas ,  dessen  Geruch, 
als  der  eines  brennenden  Schwefelhölzcheas,  Jedermann  bekannt 
ist.  Die  schwefelige  Säure  wirkt  heftig  auf  die  Athmungsorgane 
und  bringt  Husten  und  ErstickungszuTälle  hervor;  die  Wirkung 
derselben  ist  übrigens  ungeTährlich ,  wenn  sie  nur  in  geringer 
Menge  eingeathmet  wird.  Die  Dichtigkeit  dea  Gases  betr^ 
2,247. 

Die  sohwefelige  SSure  wird  unter  gewöhnlichem  Dmck  bei 
einer  Temperatur  lon  etwa  —  10*  flüssig,  und  lässt  sich  daher 
leicht  in  dem  Laboratorium  in  flüssiger  Form  darstellen.  Han 
leitet  zu  diesem  Zweck  das  gut  getrocknete  Gas   durch   einen  in 
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Rg.  70. 


Fig.  70  abgebfldeten  Apparat,  welcher  mit  einer  Kältemischiing 

von  Kis  und  Kochsalz,  oder  besser  noch 
mit  Eis  nnd  krystallisirtem  Chlorcalciom 
umgeben  ist  Ist  dieKngel  hinlänglich 
mit  Flüssigkeit  gefallt,  so  schmilzt  man 
die  Röhren  o  und  h  mittelst  des  Löth- 
rohrs  zn.  Will  man  die  flüssige  schwe- 
felige Säore  lieber  in  Glasröhren  aufhe- 
ben, so  nimmt  man  am  einen  Ende  zu- 
¥Sg.  71.  geschmolzene  RöhrCT,  zieht  diese,  auf  ^e  in  Fig.  71 
dargestellte  Weise  ans,  so  dass  der  obere  Theil  A  die 
Stelle  eines  Trichters  Tersieht,  und  giesst  die  Säure 
in  den  Trichter.  Der  erste  in  die  Röhre  B  eintretende 
Tropfen  Terwandeh  sich  in  Dampf,  und  treibt  die  Luft 
aus,  so  dass  bei  naehherigem  Eintauchen  der  Röhre 
B  in  die  Kältemischung  die  Dämpfe  der  sohwefeligen 
Säure  sich  darin  verdichten  und  der  leere  Raum  sich 
mit  flüssiger  schwefelig^  Säure  anTüllt  Man  füllt  die 
Röhre  zu  V4  toU  und  schmilzt  dieselbe  vor  dem  Löth- 
röhr  bei  a  zu,  wobei  die  Röhre  B  fortwährend  in  der 
Kältenuschung  bleibt. 
Bei  einer  Temperatur  von  15 '^  verdichtet  sich  die  schwefelige 
^inre  unter  einem  Druck  von  2  Atmosphären  zu  einer  farblosen, 
sehr  beweglichen  Flüssigkeit,  von  1,42  specif.  Gewicht.  Wenn 
dieselbe  sich  an  der  Luft  verflüchtigt,  so  bewirkt  sie  ein  ziem- 
lich beträchtliches  Sinken  der  Temperatur.  Giesst  man  flüssige 
schwefelige  Säure  auf  eine  mit  Batist  oder  Baumwolle  umwickelte 
Thermometerkugel,  so  erkaltet  dieselbe  so  sehr,  dass  das  Queck- 
silber ge£riert  Stellt  man  denselben  Versuch  mit  einem  Wein- 
geistthermometer an,  so  sinkt  dasselbe  je  nach  der  Temperatur 
der  umgebenden  Luft  auf  —  50  bis  60^.  Man  erhält  eine  noch 
grössere  Kälte,  wenn  man  auf  die  angefeuchtete  Kugel  bläst, 
oder  dies^be  unter  die  Glocke  der  Luf^umpe  bringt,  während 
man  sie  luftleer  pumpt. 

Wie  alle  anderen  Gase,  welche  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
ihrem  Verdichtungspunkt  nahe  stehen,  entfernt  sich  auch  die 
schwefelige  Säure  wesentlich  von  dem  Mariotte'schen  Gresetz. 
Das  Vohim  des  schwefeligsauren  Gases  nimmt  für  gleichen  Zu- 
wadis  des  Druckes  rascher  ab,  als  das  Volum  der  atmosphäri-. 
sehen  Luft,  und  zwar  um  so  mehr,  je  niedriger  die  Temperatur 
ist;  für  Temperaturen  über  30®  ist  der  Unterschied  übrigens 
nAir  sehr  unbedeutend. 

Regnaalt,  Gnmdriss  d.  Chemie. 
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143.    Die  Zusammensetzung  des  schwefeligsauren  Gases  Uissfi 

sich  auf  synthetischem  Wege  leicht  ermitteln.    Man  füUt  einen 

Glasballon  (Fig.  72)  mit  Sauerstoffgas  über  Quecksilber  an^  führt 

p.     „2  mittelst  eines  gebogenen  Eisendrahts  eine 

kleine  Schale    mit  einem   Stück  Schwefel 
ein    und    entzündet    diesen    durch   einen 
Hohlspiegel.    Der  Schwefel  verbrennt  als- 
dann  und  verwandelt  einen  Theil  des  Sauer- 
stoffs in  schwefelige  Säure.     Nach  been- 
digtem Versuch  sieht  man,   dass  das  Vo- 
lum des   Gases   sich   nicht  geändert  hat^ 
woraus    man   schliessen    muss,    dass    das 
schwefeligsaure  Gas   ein,   seinem   eigenen 
gleiches,    Volum   von   Sauerstoff    enthäk. 
Dies    genügt    vollkonunen  zur  Ansmitte» 
lung  der  Zusanmiensetzung  der  schwefeligen  Säure.    Zieht  man 
nämlich  von   dem   Gewicht  eines   Volums  schwefeUger  Säure^ 
welches  dargestellt  wird  durch  die 

Dichtigkeit  derselben 2,247 

das  Gewicht  von  1  Volum  Sauerstoff    ....    1,106 

ab,  so  bleibt h^^h 

welches  sehr  nahe  Vc  Volum  Schwefeldampf  ^-^  =   1,109  ist. 

6 

.1  Volum  gasförmiger  sehwefeliger  Säure  besteht  also  aus  1  Volum 
Sauersto%as  und  %  Volum  Schwefeldampf. 

Durch  eine  einfache  Proportion  findet  man  hieraus  die  Zu- 
sammensetzung der  schwefeligen  Säure: 

Schwefel 50,87 

Sauerstoff 49,18 

100,00. 

Bezieht  man  die  Zusammensetzung  der  gasförmigen  schwefeligen 
Säure  auf  %  Volum  Schwefeldampf,  welches  wir  als  das  Aequi- 
valentvolum  des  gasförmigen  Schwefels  angenommen  haben 
(112.),  so  kann  man  sagen:  2  Volume  schwefeliger  Säure  ent- 
halten Vs  Volum  Schwefeldampf  und   2  Volume  Sauerstofigas; 

1  Aequiralent  schwefeUger  Säure,  welches  durch  2  Volume  dar- 
gestellt wird,  enthält  also  1  Aeq.  Schwefeldampf  (Vs  Volum)  und 

2  Aeq.  Sauerstoff  (2  Vol.).  Die  Formel  der  schwefeligen  Säure 
ist  demnach:  SO«. 

Wir  haben  16  Gewichtstheile  Schwefel  als  das  Aequiva- 
lentgewicht  des  Schwefels  angenommen  (112.).  Berechnet  maa 
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4lie  Znsammeiigetziiiig  der  schwefeligen  l^iiire  auf  dieses  Gewicht 
-von  16  Schwefel,  so  findet  man  sie  zusammengesetzt  ans: 

1  Aeq.  Schwefel 16 

2  „      Sauerstoff 16 


1  Aeq.  schwefelige  Säure    .    .    32, 
woraus  die  procentische  Zusammensetzung: 

Schwefel  .    .    .    50,00 
Sauerstoff     .    .    50,00 

100,00 
^ch  ergiebt. 

Man  wird  einen  ziemlich  bedeutenden  Unterschied  zwischen 
dieser  theoretischen  Zusammensetzung  und  der  durch  den  direc- 
ten  Versuch  ermittelten  finden.  Es  rührt  dies  daher,  dass  die 
Dichtigkeiten  der  gasförmigen  schwefeligen  Säure  und  des  Schwe- 
ieldainpfes  nicht  genau  unter  den  Umständen  bestimmt  wurden, 
in  welchen  die  Gesetze  der  permanenten  Grase  auf  sie  anwendbar 
sind.  Durch  Messen  der  Gase  bei  einer  höheren  Temperatur 
würde  man  genauere  Zahlen  erhalten. 

144.  Die  schwefelige  Säure  wird  durch  den  Einfluss  der 
1/Värme  allein  in  höherer  Temperatur  nicht  zersetzt,  wie  schon 
ihre  Bildung  durch  Verbrennen  des  Schwefels  bei  sehr  grosser 
Hitze  zeigt 

Sauerstoff  und  schwefelige  Säure  sind  in  trocknem  Zustande« 
und  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  ohne  Einwirkung  auf  ^nander; 
leitet  man  aber  ein  Gemenge  beider  Gase  durch  eine  glühende, 
mit  Flatinschwamm  gefüllte  Bohre,  so  yereinigen  sich  dieselben 
zu  wasserfreier  Schwefelsäure.  Lässt  man  eine  wässerige  Lösung 
Ton  schwefeliger  Säure  an  der  Luft  stehen,  so  wird  Sauerstoff 
unter  Bildung  von  Schwefelsäure  au^nommen.  Hierdurch  wird 
^e  Darstellung,  und  besonders  die  Aufbewahrung,  einer  reinen 
Lösung  von  schwefeliger  Säure  in  Wasser  ziemlich  erschwert. 
Man  muss  dazu  frisch  ausgekochtes  Wasser  verwenden,  die 
Flasche  fast  ganz  damit  anfüllen  und  den  Gasstrom  rasch  durch- 
leiten, um  so  viel  wie  möglich  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  zu 
Terhindem.  Wenn  die  Lösung  gesättigt  ist,  stopft  man  die 
Flasche  zu  und  hebt  sie  in  umgekehrter  Lage  auf. 

Das  Wasser  nimmt  etwa  sein  50fiEiches  Volum  von  gasför- 
miger schwefeliger  Säure  auf,  die  durch  Erwärmen  vollständig 
wieder  ausgetrieben  werden  kann,  so  dass  es  nach  einigem  Kochen 
keine  Spur  mehr  davon  enthalt. 

Setzt  man  eine  concentrirte  Lösung  von  schwefeliger  Säure 
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in  Wasser  längere  Zeit  einer  Temperatur  von  0®  aus,  so  scheiden 
sich  Krystalle  ab,  welche  eine  Verbindung  Yon  sehwefeliger  Säure 
mit  Wasser  sind.  Sie  enthalten  26  Froc.  schwefelige  Säure  und 
sind  daher  nach  der  Formel:  S0g-}~1^H0  zusammengesetzt 
Sie  schmelzen  bei  -^4®  und  entwickeln  dabei  schwefelige  Säure 
in  Gasform. 

Um  auf  wohlfeile  Weise  eine  Lösung  von  schwefeliger  Säure 
darzustellen,  erhitzt  man  concentrirte  Schwefelsäure  mit  Kohle, 
oder  selbst  mit  Holz,  wobei  ein  Gemenge  yon  schwefeliger  Säure 
und  Kohlensäure  entwickelt  wird.  Die  Gegenwart  der  letzteren 
Säure  bringt  keine  Nachtheile  mit  sich,  wenn  man  die  schwefeHge 
Säure  in  Wasser  lösen,  oder  mit  Basen  vereinigen  will.  Die  an- 
fangs von  dem  Wasser  oder  den  Basen  aufgenommene  Kohlen- 
säure wird  in  dem  Maasse  aus  der  Lösung  getrieben,  als  sich 
dieselbe  mit  schwefeliger  Säure  sättigt. 

Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  übt  der  Wasserstoff  keine 
Einwirkung  auf  schwefelige  Säure  aus ;  ein  Gemenge  beider  Gase 
erleidet  beim  Durchleiten  durch  eine  glühende  Forcelianröhre 
Zersetzung,  wobei  Wasser  gebildet  und  Schwefel  abgeschieden 
wird. 

Die  schwefelige  Säure  ist  eine  schwache  Säure,  und  ihre 
Verbindungen  mit  den  Basen  werden  durch  starke  Säuren,  wie 
z.  B.  Schwefelsäure,  oder  Chlorwasserstofifsäure ,  leicht  zersetzt; 
nmgekehrt  treibt  die  schwefelige  Säure  die  Kohlensäure  aus  ihren 
Verbindungen  aus. 

Die  meisten  organischen  Farbstoffe  werden  durch  schwefe- 
lige Säure  verändert  und  entfärbt;  bald  entzieht  sie  dem  Farb- 
stoff Sauerstoff  und  verwandelt  ihn  hierdurch  in  einen  ungefärb- 
ten Stoff;  bald  vereinigt  sie  sich  nur  mit  demselben  zu  einer 
farblosen  Verbindung.  Dieser  letztere  Umstand  findet  z.  B.  bei 
dem  Farbstoff  der  ßosenblätter  statt;  hat  man  dieselben  durch 
schwefelige  Säure  entfärbt,  so  kann  man  ihnen  durch  Eintauchen 
in  verdünnte  Schwefelsäure  ihre  ursprüngliche  Farbe  wieder  er- 
iheUen,  indem  diese. die  erstere  austreibt. 

Diese  Eigenschaft  findet  in  den  Gewerben  zum  Bleichen  wol- 
lener und  seidener  Stoffe  Anwendung;  man  hängt  die  befeuchte* 
ien  Stoffe  in  einer  verschlossenen  Kammer  auf,  in  welcher  man 
Schwefel  auf  einer  Schüssel  abbrennen  räS8t;die  schwefelige  Säure 
verdichtet  sich  auf  den  nassen  Stoffen  und  zerstört  die  färbenden 
Substanzen.  Baumwollene  und  leinene  Stoffe  werden  mittelst 
Chlor  gebleicht;    diesen  Körper  kann  man  bei  Seide  und  Wolle 
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nicht  anwenden,   weil  dieselben    bedeutend    daTon    angegriffen 
-werden. 

Mittelst  schwefeliger  Säure  nimmt  man  auch  die  von  rothen 
Früchten  herrührenden  Flecken  auf  Leinwand  weg.  Man  be- 
feuchtet die  gefärbte  Stelle  der  Leinwand,  und  hält  sie  über  ein 
Stückchen  brennenden  Schwefel,  oder  auch  über  einige  ange- 
zündete Schwefelhölzer.  Durch  sorgfältiges  Waschen  muss  man 
hierauf  den  veränderten  Farbstoff  entfernen,  weil  sonst  häufig 
nach  einiger  Zeit  der  Flecken  wieder  zum  Vorschein  kommt. 

145.  Schwefelige  Säure  und  Chlor  äussern  im  trocknen  Zu- 
stande, in  zerstreutem  Licht  keine  Einwirkung  auf  einander,  bei 
starkem  Sonnenlicht  verbinden  sie  sich  indessen  zu  einer  £urblo- 
sen,  sehr  beweglichen  Flüssigkeit,  welche  man  durch  Destillation 
über  Quecksilber,  wodurch  das  freie  Chlorgas  zurückgehalten 
wird,  reinigen  kann.  Die  Dichtigkeit  dieser  Verbindung  ist  1,66 ; 
sie  siedet  bei  77^;  ihre  Dampfdichte  beträgt  4,665.  Diese  Flüs- 
sigkeit hat  einen  äusserst  lebhaften  und  erstickenden  Greruch.  Sie 
entsteht  durch  Vereinigung  gleicher  Kaumtheile  von  Chlor  und 
schwefeliger  Säure ;  ihre  Formel  ist  mithin  S  O,  Cl.  Durch  Was- 
ser wird  sie  sogleich  in  Schwefelsäure  und  Chlorwasserstoffsäure 
zersetzt. 

Chlor  und  schwefelige  Säure  wirken  in  feuchtem  Zustande 
sogleich  auf  einander  und  bilden  Chlorwasserstoffiiäure  und 
Schwefelsäure. 

Schwefelige  Säure  .    .  .  ^  o  ,      «... 

^  (  Sauerstoff.  .      Schwefelsaure 

Wasser     j  Wasserstoff      i 

Qj,  *  1  Chlorwasserstoffsäure 

S0,+C1  +  2H0  =  H0.S0,  +  HC1. 

Schwefelsäure:  SOg. 

146.  Wie  wir  gesehen  haben  (144.),  nimmt  die  in  Wasser 
gelöste  schwefelige  Säure  Sauerstoffgas  aus  der  Luft  auf  und 
verwandelt  sich  in  Schwefelsäure.  Diese  Umwandlung  geschieht 
durch  kräftige  Oxydationsmittel,  wie  z.  B.  concentrirte  Salpeter- 
säure, noch  leichter;  leitet  man  einen  Strom  von  schwefeliger 
^ure  durch  concentrirte,  zum  Kochen  erhitzte  Salpetersäure,  so 
verdichtet  sich  die  sehwefelige  Säure  vollständig  zu  Schwefelsäure^ 
und  die  Salpetersäure  geht  in  Untersalpetersäure  über. 

Auch  durch  Erhitzen  von  Sdiwefel  mit  Salpetersäure  erhält 
man  Schwefelsäure,  aber  man  muss  lange  Zeit  kochen,  um 
tämmüichen  Schwefel  zu  oxydiren. 

14* 
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Nach  diesen  beiden  Methoden  erhält  man  ein  Gemenge  von 
Schwefelsäure,  Salpetersäure  und  Wasser;  destillirt  man  dasselbe 
aus  emer  Glasretorte,  so  geht  zu  Anfang  Salpetersäure,  mit  mehr 
oder  weniger  Wasser  vermischt,  über.  Die  Temperatur  steigt 
allmälig  und  bleibt  zuletzt  auf  325°  stehen,  wobei  eine  homogene, 
sehr  saure  Flüssigkeit,  eine  Verbindung  von  Schwefelsäure  mit 
Wasser,  überdestillirt.  Dieselbe  ist  unter  dem  Namen  concen- 
trirte  Schwefelsäure  bekannt;  wir  wollen  zuerst  ihre  Eigen- 
schaften angeben. 

147.  Die  concentrirte  Schwefelsäure  ist  eine  Flüssigkeit  von 
Ölartiger  Consistenz,  deren  specif.  Gewicht  bei  15'  1,843  beträgt. 
Sie  siedet  bei  325®,  ist  geruchlos  und  giebt  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  keine  merklichen  Dämpfe  aus.  Man  kann  in  der 
That  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zwei  Schalen,  von  welchen 
die  eine  concentrirte  Schwefelsäure,  die  andere  eine  Lösung  von 
Chlorbarium  enthält,  tagelang  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe 
stehen  lassen,  ohne  dass  die  Chlorbariumlösung  sich  trübt.  Wenn 
nun  die  Schwefelsäure  eine  merkliche  Menge  von  Dampf  ent- 
wickelte, welcher  mit  der  Chlorbariumlösung  in  Berührung  kom- 
men würde,  so  entstände  schwefelsaurer  Baryt,  welcher  unlöslich 
ist  und  als  weisses  Pulver  sich  abscheiden  müsste. 

« 

Die  concentrirte  Schwefelsäure  wird  bei  —  35°  fest. 

Die  Schwefelsäure  ist  eine  der  stärksten  Säuren,  welche  man 
kennt,  sie  röthet  selbst  nach  der  Verdünnung  mit  ihrem  tausend- 
fachen Volum  Wasser  noch  stark  Lackmus;  in  der  Wärme  ver- 
treibt sie  die  meisten  Säuren  aus  ihren  Verbindungen.  Das  letzte 
Verhalten  rührt  sowohl  von  der  Stärke  der  Säure,  als  auch  von 
dem  umstände  her,  dass  sie  erst  bei  hoher  Temperatur  siedet 
Besonders  in  Folge  der  letzteren  Eigenschaft  vertreibt  die  Schwe- 
felsäure sowohl  die  Salpetersäure,  als  die  Chlorwasserstoffsäure 
in  der  Wärme  aus  ihren  Verbindungen;  umgekehrt  wird  dagegen 
die  Schwefelsäure  von  der  Phosphorsäure  und  ^Borsäure  in  der 
Hitze  ausgetrieben.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  sind  diese 
Säuren  zwar  weit  schwächer  als  die  Schwefelsäure,  aber  sie  sind 
weit  weniger  flüchtig  als  letztere. 

Die  Destillation  der  concentrirten  Schwefelsäure  in  einer 
Glasretorte  ist,  wegen  des  heftigen  Stossens  der  kochenden  Flüs- 
sigkeit, eine  gefährliche  Operation;  die  StÖsse  werden  zuweilen 
so  heftig,  dass  die  Betorte  gehoben  wird  und  beim  Niederfallen 
auf  die  Unterlage  zerbricht  Die  Destillation  findet  ruhiger  statt« 
wenn  man  einige  Stücke  Platindraht  in  die  Flüssigkeit  legt;  die 
Dampfblasen  bUden  sich  alsdann  nicht  an  dem  unteren  Boden 
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der  Betorte,  sondern  sie  gehen  von  dem  Platindraht  ans.  Ohne 
Gefahr  lässt  sich  die  Schwefelsäure  indessen  ans  Glasretorten 
nm*  dann  destilliren,  wenn  man  die  Flüssigkeit  nicht  Ton  dem 
Boden  der  Betorte  aus,  sondern  von  der  Seitenwand  erhitzt. 
Man  stellt  die  Betorte  auf  einen  ringförmigen  Bost  (Fig.  73)  von 
Eisendraht,  so  dass  die  Kohlen  um  die  Betorte  zu  liegen  konmien, 
der  Boden  aber  irei  bleibt.    Man  bedeckt  sie  mit  einem  Deckel 


Fig.  73. 


1 


▼on  Eisenblech  A^  welcher  auf  den  Bost  gestellt  wird  und  einen 
Einschnitt  für  den  Hals  der  Betorte  besitzt,  um  die  Verachtung 
der  Dämpfe  an  der  Wölbung  derselben  zu  verhindern.  Die  Flüs- 
sigkeit kocht  in  diesem  Falle  Ton  der  Seitenwand  aus ,  ohne  zu 
stossen. 

148.  Die  concentrirte  Schwefelsäure  zieht  mit  grosser  Be- 
gierde Wasser  an;  sie  nimmt  den  in  der  Luft  enthaltenen  Was- 
serdampf sehr  wirksam  weg,  und  man  wendet  sie  daher  in  dem 
Laboratorium  häufig  zum  Austrocknen  von  Gasen  an.  Ihre  Ver- 
wandtschaft zu  Wasser  ist  so  gross,  dass  sie  selbst  die  Bildung 
von  Wasser  in  organischen  Substanzen,  auf  Kosten  des  darin 
enthaltenen  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs,  häufig  veranlasst.  Auf 
diese  Weise  verkohlt  sie  die  Korkpfropfen,  womit  man  zuweilen 
die  Gefasse,  in  welchen  sie  aufbewahrt  ist,  verschliesst.  Der 
Kork  ist,  wie  die  Mehrzahl  der  organischen  Stoffe,  eine  Verbin- 
dung von  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff;  unter  dem 
Einflüsse  der  concentrirten  Schwefelsäure  verbindet  sich  ein  Theil 
dieses  Wasserstoffs  mit  Sauerstoff  zu  Wasser,  welches  mit  der 
Schwefelsäure  sich  vereinigt ;  der  Kohlenstoff  bildet  mit  dem  übri- 
gen Wasserstoff  und  Sauerstoff  eine  braunschwarze  Substanz, 
wodurch  der  Kork  das  Aussehen  eines  im  Feuer  verkohlten 
Stoffes  erhält. 
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Giesst  man  concentrirte  Schwefelsislure  in  Wasser,  so  fliesst 
dieselbe  wie  ein  Syrup  durch  dasselbe  hinab,  und  bildet  auf  dem 
Boden  des  (refässes  eine  leicht  zu  unterscheidende,  wie  abge- 
schnittene Schicht,  welche  sich  langsam  in  dem  darüber  schwim- 
menden Wasser  löst;  bewegt  man  aber  die  Flüssigkeiten,  so  ver- 
mischen sie  sich  augenblicklich  unter  bedeutender  Warmeent- 
wickelung  mit  einander. 

Es  ist  gefährlich,  Wasser  in  concentrirte  Schwefelsäure  zu 
giessen;  ein  Theil  des  Wassers  entwickelt  nämlich  bei  seiner 
Vereinigung  mit  der  Schwefelsäure  eine  so  bedeutende  Menge 
von  Wärme,  dass  ein  anderer  Theil  des  Wassers  sogleich  in 
Dampfform  verwandelt  wird,  und  hierdurch  die  Säure  aus  dem 
Crefässe  schleudern  kann.  Will  man  daher,  was  täglich  in  den 
Laboratorien  'vorkommt,  Schwefelsäure  und  Wasser  vermischen, 
so  muss  man  die  Säure  in  einem  feinen  Strahle  ins  Wasser  gies- 
sen und  diesem  eine  drehende  Bewegung  ertheilen. 

Schnee  und  Eis  werden  von  concentrirter  Schwefelsäure  'so- 
gleich zum  Schmelzen  gebracht;  die  Verwandtschaft  der  Säure 
zum  Wasser  bewirkt  das  Schmelzen  des  Eises ;  indem  dieses  in 
den  flüssigen  Zustand  übergeht,  absorbirt  es  eine  bedeutende 
Menge  von  Wärme,  welche  es  nur  der  Flüssigkeit  entziehen 
kann.  Durch  die  Verbindung  von  Schwefelsäure  mit  Wasser 
wird  dagegen  Wärme  entbunden.  Es  wird  also,  je  nachdem  die 
eine  Wirkung  die  andere  an  Stärke, übertrifift,  entweder  ein  Stei- 
gen oder  Sinken  der  Temperatur  erfolgen.  Wenn  man  4  Theile 
concentrirter  Schwefelsäure  mit  einem  Theil  gestossenem  Eis 
rasch  vermischt,  so  steigt  die  Temperatur  bis  gegen  100®;  ver- 
mengt man  dagegen  1  Theil  Säure  mit  4  Theilen  Eis,  so  sinkt 
die  Temperatur  häufig  bis  —  20®. 

149.  Die  Zusammensetzung  der  Schwefelsäure  lässt  sich  in 
folgender  Weise  ermitteln: 

In  einem  kleinen  Glaskolben  wägt  man  genau  5  Gramme 
Schwefel  ab,  übergiesst  denselben  mit  concentrirter  Salpetersäure, 
und  erwärmt  gelinde.  Der  Schwefel  verwandelt  sich  in  Schwefel- 
säure, welche  mit  der  überschüssig  angewandten  Salpetersäure 
und  dem  Wasser  vermischt  bleibt.  Nachdem  der  Schwefel  voll- 
ständig aufgelöst  ist,  kocht  man  noch  einige  Zeit,  um  die  Sal- 
petersäure zu  entfernen,  und  in  dem  Kolben  bleibt  zuletzt  nur 
eine  Mischung  von  Schwefelsäure  und  etwas  Wasser.  Um  die 
darin  enthaltene  Menge  von  Schwefelsäure  zu  bestimmen,  ver- 
bindet man  dieselbe  mit  einer  Basis,  mit  welcher  sie  ein  wasser- 
freies Salz  bildet.    Man  wählt  hierzu  gewöhnlich  Bleioxyd,   weil 
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dasselbe  leicht  in  ganz  reinem  Zustand  zu  erhalten  ist.  Man 
irägt  eine  gewisse  Menge  davon  ab,  z.  B.  50  Gramme  (man  mnss 
mdir  nehmen,  als  zur  Sättigung  d^  Säure  erforderlich  ist),  und 
bringt  sie  in  einen  Kolben;  die  Schwefelsäure  verbindet  sich  mit 
einon  Theil  des  Bleioxyds  zu  schwefebaurem  Bkioxyd,  uud  das 
firöher  mit  der  Sdiwefelsäure  verbunden  gewesene  Wasser  wird 
hierdurdi  frei.  Durch  Erhitzen  des  Kolbens  entfernt  man  das 
Wasser,  und  um  den  Rückstand  ganz  trocken  zu  erhalten,  bläst 
man  mit  einem  Bksebalg,  an  dessen  Düse  eine  Glasröhre  befestigt 
ist,  Luft  in  den  erhitzten  Kolben  (Fig.  74).    Nach  dem  Erkalten 

Fig.  74. 


wägt  man  den  Kolben  wieder  und  findet  sein  Grewicht  62,5  Gramme, 
hiervon  abgezogen  das  Bleioxyd 50,0       „ 

bleibt  für  das  Gewicht  der  Schwefelsäure  .  .  .  12,5  Gramme. 
5  Gramme  Schwefel  haben  also  12,5  Gh*amme  Schwefelsäure  ge- 
geben. 

Es  ergiebt  sich  hieraus   die  ZusammensetzuDg    der  wasser- 
freien Schwefel^ure  zu: 

Schwefel    .     .    .    40,00 

Sauerstoff  .     .    .     60,00 

100,00, 
und  wenn  man   diese   Zusammensetzung  auf  16  GewichtstheÜe 
oder  1  Aequivalent  Schwefel  berechnet: 

Schwefel      .    .     16 

Sauerstoff    .    .    24 


40, 

was  auf  1  Aequivalent  Schwefel  8  Aequivalente  Sauerstoff  be- 
trägt; die  Formel  der  wasserfreien  Schwefelsäure  ist  also:  SO, 
und  ihr  Aequivalent  wiegt  40. 

150.  Die  concentrirte  Schwefelsäure,  mit  welcher  wir  uns 
bis  jetzt  beschäftigt  haben,  ist  keine  wasserfreie  Säure;  sie  ent» 
iält  Wasser,  dessen  Menge  genau  zu  bestimmen,  von  Wichtigkeit 
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ist.  Man  wägt  in  einem  kleinen  Kolben  100  Gramme  reines, 
feingepulvertes  Bleioxyd  ab,  und  giesst  nutteist  einer  Pipette  vor- 
jsichtig  eine  gewisse  Menge  von  concentrirter  Säure  hinzu,  welche 
man  analysiren  will.  (Es  ist  nothwendig,  weniger  zu  nehmen, 
Als  zur  Verwandlung  von  sämmtlichem  Bleioxyd  in  schwefelsaures 
Bleioxyd  erforderlich  ist.)  Man  wägt  den  Ballon  abermals,  und 
&idet  durch  die  Grewichtszunahme  die  Menge  der  hineingebrach- 
ten Schwefelsäure.  Um  die  Verbindung  der  Schwefelsäure  mit 
dem  Bleioxyd  zu  erleichtern,  setzt  man  etwas  Wasser  zu,  ver- 
dampft hierauf  das  Wasser  und  trocknet  wie  bei  dem  vorigen 
Versuch  (149.)  aus.  Wägt  man  jetzt  den  Kolben  abermals,  so 
findet  man  ein  kleineres  Gewicht,  als  bei  der  vorhergehenden 
Wägung;  der  Gewichtsverlust  drückt  die  Menge  des  in  der  con- 
centrirten  Säure  enthalten  gewesenen  Wassers  aus.  Dasselbe 
Verfahren  lässt  sich  auch  zur  Bestimmung  der  mit  anderen  Säu- 
ren verbundenen  Wassermenge  anwenden. 

Man  findet  auf  diese  Weise,  dass  100  Theile  concentrirte 
Schwefelsäure  18,3  Theile  Wasser  und  daher  nur  81,7  wirkliche 
Säure  enthalten. 

Berechnet  man  diese  Wassermenge  auf  40  G«wichtstheile 
Schwefelsäure,  oder  auf  1  Aequivalent,  so  findet  man: 

Schwefelsäure     .    .    40 
Wasser       ....      9 


Concentrirte  Schwefelsäure      .    49. 

Diese  Zahlen  geben  in  der  That,  auf  100  Theile  berechnet: 

Schwefelsäure    .     .    81,64 
Wasser      ....     18,36 

100,00. 

9  Theile  Wasser  stellen  aber  1  Aequivalent  Wasser  dar  (99.) ;  die 
concentrirte  Schwefelsäure  enthält  idso  auf  1  Aequivalent  Schwe- 
felsäure 1  Aequivalent  Wasser,  und  die  Formel  derselben  ist  da- 
her SOg  +  HO  oder  auch  HO  .  SOg.  Das  Aeq.  der  concen- 
trirten  Schwefelsäure  wiegt  49. 

151.  Die  einfach  gewässerte  Schwefelsäure  (erstes  Schwefel- 
säurehydrat) ist  nicht  die  einzige  Verbindung,  welche  Schwefel- 
säure und  Wasser  in  bestimmten  Verhältnissen  eingehen;  setzt 
man  zu  concentrirter  Schwefelsäure  noch  eben  so  viel  Wasser, 
als  sie  schon  enthält,  so  erhält  man  ein  zweites  Hydrat  SOa-|- 
2  HO,  welches  bei  einer  Temperatur  von  etwa  0®  in  grossen 
Krystallen  sich  abscheidet.    Wir  wissen,  dass  durch  die  Krystalli« 
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sotion  stets  das  Vorhandensein  oner  bestimmten  Verbinduig  an- 
gezeigt wird.  So  hinge  die  Temperator  nicht  über  -|-  7*  oder  8* 
steigt,  bleiben  Se  EjystaUe  nnvenndert  In  den  Laboratorien 
hat  man  häufig  Gelegenheit,  das  Entstehen  solcher  Kry stalle  in 
luinflicher  Schwefelsäure  zn  beobachten.  Die  käufliche  Schwefel* 
säure  ist  nämlich  &st  niemals  möglichst  concentrirt,  irährend  des 
Winters  scheidet  sich  daher  ein  Theil  derselben  in  der  enröhn- 
ten  krystallinischen  Verbindung  ab. 

Vermischt  man  concentrirte  Schwefelsäure  und  Wasser,  so 
ist  das  Volum  der  Mischung  immer  kleiner,  als  die  Summe  der 
Volume  der  yermengten  Flüssigkeiten ;  man  sagt,  es  hat  eine 
Contraction  stattgefunden.  Stellt  ▼  das  Volum  der  con- 
oentrirten  Säure,  y*  das  Volum  des  Wassers  und  V  das  Volum  der 
Flüssigkeit  nach  der  Mischung   dar,   so  nennt  man  den  Bruch 

— T—  das  Contractionsverhältniss;  dasselbe  ist  für  die 

]K£schung  von  Schwefelsäure  und  Wasser,  welche  der  Formel 
SOg-|-8HO  entspricht,  am  kleinsten.  Aus  diesem  Grunde  hal- 
ten die  CHiemiker  dieses  Hydrat  für  eine  dritte  bestimmte  Ver^ 
bindung  von  Schwefelsäure  und  Wasser. 

Erhitzt  man  die  yerschiedenen  Hydrate  der  Schwefelsäure  in 
einer,  mit  einem  Thermometer  versehenen  Retorte  zum  Sieden^ 
80  bemerkt  man,  dass  nur  das  erste  Hydrat  HO .  SO,  einen  be- 
stimmten Siedepunkt  besitzt;  die  anderen  Hydrate  yerlieren  ihr 
Wasser  und  der  Siedepunkt  steigt  allnuUig,  bis  er  325*,  den 
Siedepunkt  der  concentrirten  Säure,  erreicht  hat  Die  Schwefel- 
säure HO  .  SOs  ist  also  das  einzige  Hydrat,  welches  ohne  Ver- 
änderung destillirt  werden  kann. 

152.  Man  steUt  in  Fabriken  eine  eigenthümliche  Schwefel- 
säure dar,  die  unter  dem  Namen  rauchende  Schwefelsäure 
oder  Nordhäuser  Vitriolöl  bekannt  ist.  Diese  Säure,  deren 
Bereitung  wir  sogleich  angeben  werden,  ist  eine  Auflösung  von 
wasserfreier  Schwefelsäure  in  dem  ersten  Schwefelsäurehydrat. 
Erhitzt  man  in  einer  Glasretorte  yorsichtig  Nordhäuser  Vitriolöl, 
so  entwickelt  sich  die  wasserfreie  Schwefelsäure  in  Dampfform 
und  das  erste  Hydrat  bleibt  in  der  Retorte  zurück.  Man  fängt 
diese  Dämpfe  in  einem  kleinen  Kolben  mit  langem  Halse  auf, 
indem  man  denselben  mit  einer  Kältemischung  umgiebt,  und  er- 
hält hierdurch  die  wasserfreie  Säure  in  Gestalt  langer,  weisser, 
asbestartiger  Nadeln.  Sie  schmilzt  bei  25*  und  siedet  zwischen 
30 — 35*;  ihre  Dämpfe  sind  fiurblos.  Sie  besitzt  ausserordentlich 
grosse  Verwandtschaft  zu  Wasser;  wirft  man  ein  wenig  dayon  in 
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Wasser,  so  hört  man  ein  Geräusch,  wie  wenn  ein  glühendes  Eisen 
in  Wasser  getaucht  wird.  Durch  die  Verbindung  der  wasser- 
freien Schwefelsäure  mit  Wasser  wird  eine  sehr  bedeutende  Menge 
von  Warme  frei;  es  muss  daher  da,  wo  die  wasserfreie  Schwe- 
felsäure mit  dem  Wasser  in  Berührung  kommt,  eine  sehr  hohe 
Temperatur  entstehen,  welche  die  benachbarten  Wassertheile  in 
Dampf  Terwandelt ;  dieser  Wasserdampf  wird  aber  durch  die  fol- 
genden Schichten  von  kaltem  Wasser  sogleich  wieder  Verdichtet. 
Durch  dieses  Entstehen,  und  die  unmittelbar  folgende  Gondensa- 
tion  Yon  Wasserdämpfen  wird  nun  jenes  Zischen  hervorgerufen; 
dasselbe  findet  glmchfalls  statt,  wenn  man  ein  rothglühendes  Ei- 
sen in  Wasser  taucht.  Lässt  man  einen  Wassertropfen  in  eine 
mit  wasserfreier  Schwefelsäure  angefüllte  Flasche  fiülen,  so  ent- 
steht eine  mit  Explosion  begleitete  Lichterscheinung.  Die  was- 
serfreie Schwefelsäure  verbreitet  an  der  Luft  dicke,  weisse  Nebel; 
ihr  Dampf  besitzt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  schon  eine  be- 
deutende Spannung,  da  der  Siedepunkt  der  Säure  sehr  niedrig, 
nämlich  bei  etwa  35^,  liegt  Das  erste  Schwefelsäurehydrat  be- 
sitzt bei  dieser  Temperatur  keine  merkliche  Spannung,  und  wenn 
daher  wasserfreie  Schwefelsäure  an  die  Luft  kommt,  so  giebt  sie 
reichlich  Dämpfe  aus,  welche  sich  aber  sogleich  mit  dem  Wasser- 
dampf der  Luft  zu  Schwefelsäurehydrat  vereinigen,  und  dieses 
muss  sich  vollständig  in  Form  von  Nebeln  niederschlagen.  Wir 
haben  in  gleicher  Weise  die  Bildung  von  Nebeln  beim  Aussetzen 
der  concentrirten  Salpetersäure  an  die  Luft  erklärt  (125.).  Ebenso 
verhält  es  sich  überhaupt  mit  allen  gasförmigen  oder  flüchtigen 
Stoffen,  die  an  der  Luft  rauchen. 

153.  Man  erhält  unmittelbar  wasserfreie  Schwefelsäure,  wenn  man 
ein  Gemenge  von  schwefeligsaurem  Gras  und  Sauerstofigas  durch 
eine,  mit  Platinschwamm  gefüllte  und  zum  Glühen  erhits^  Röhre 
leitet.  Das  Gemenge  der  beiden  Gase,  welches  sich  nicht  ver- 
bindet, wenn  man  es  durch  eine  glühende  Forcelianröhre  leitet, 
tritt  zu  einer  Verbindung  zusammen,  wenn  die  Röhre  sehr  fein- 
zertheiltes  Platin  enthält,  und  doch  erleidet  das  Platin  selbst  hier- 
bei keine  Veränderung.  Wir  begegnen  hier  einem  neuen  Bei- 
spiel jenes  geheimnissvollen,  noch  nicht  vollständig  erklärten  Ein- 
flusses, welchen  die  Gegenwart  gewisser  Stoffe  auf  die  Bildung 
oder  Zersetzung  von  Verbindungen  ausübt,  Thatsachen,  die  man 
unter  dem  allgemeinen  Namen  katalytische  Erscheinungen 
zusammengefasst  hat. 

Erkältet  man  die  rapchende  Schwefelsäure  unter  0*,  so  schei- 
den sich  Krystalle   eines  neuen   Hydrates  der  Schwefelsäure  ab^ 
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welches  weniger  Wasser  enthält,  als  die  einfach  gewässerte  Schwe- 
felsäure (HO  .  SO,),  und  die  Formel  2  SOg  +  HO  besitzt. 

154.  Das  Verhalten  der  schwefelsauren  Salze  ist,  je  nach  der 
Natur  der  darin  enthaltenen  Basis,  sehr  abweichend.  Die  Verbin- 
dungen der  stärksten  Basen  mit  Schwefelsäure,  wie  z.B.  die  von 
Kali,  Natron,  Baryt  und  Kalk  erleiden  selbst  in  der  stärksten 
Hitze  keine  Veränderung.  Die  schwefelsauren  Salze  schwächerer 
Basen  werden  bei  mehr  oder  weniger  hoher  Temperatur  zersetzt. 
Im  Allgemeinen  zerfällt  die  Schwefelsäure  hierbei  in  schwefelige 
Säure  und  in.  Sauerstoff,  welcher  letzterer  häufig  sich  auf  das  Me- 
talloxyd  wirft  und  dieses  höher  oxydirt.  Die  schwefelsauren  Salze 
einiger  Sesquioxyde,  zu  denen  das  Eisenoxyd  gehört,  zerfallen 
schon  bei  einer  so  niedrigen  Temperatur,  dass  die  Schwefelsäure 
unzersetzt  entweicht  Auf  das  letztere  Verhalten  gründet  sich  die 
Fabrikation  der  rauchenden  Schwefelsäure. 

Bei  mehreren  metallurgischen  Processen,  namentlich  bei  der 
Behandlung  der  Kupfererze ,  gewinnt  man  als  Nebenproduct  eine 
grosse  Menge  schwefelsaui^s  Eisenoxydul,  welches  im  Handel  den 
Namen  Eisenvitriol  (grüner  Vitriol)  führt.  Dieses  Salz  be- 
sitzt die  Formel: 

FeO  .  SO3  +  7  HO. 

Durch  die  Einwirkung  der  Warme  verliert  der  Eisenvitriol 
zuerst  6  Aequivalente  Wasser,  das  siebente  geht  erst  bei  höherer 
Temperatur  weg.  Erhitzt  man  noch  stärker,  so  verwandelt  sich 
das  Ei^enoxydul  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der  Schwefelsäure  in 
Eisenoxyd,  wozu  es  noch  halb  soviel  Sauerstoff  aufnimmt  als  es 
schon  enthält,  und  die  ELälfte  der  Schwefelsäure  wird  hierdurch 
in  schwefelige  Säure  verwandelt.  Es  bleibt  ein  basisch  schwefel- 
saures Eisenoxyd  Fe^Os  •  SO,  zurück. 

Diese  Zersetzung  wird  durch  die  Gleichung : 

2  (FeO.SOs)  =  80,  +  Fe,03  .  SO, 
dargestellt. 

Erhöht  man  die  Temperatur  noch  mehr,  so  zersetzt  sich  das 
basisch  schwefelsaure  Eisenozyd  seinerseits  in  freiwerdende  Schwe- 
felsäure und  rückbleibendes  Eisenoxyd.  Das  schwefelsaure  Eisen- 
oxyd enthält  in  dem  Augenblick  seiner  Zersetzung  noch  ein  we- 
nig Wasser,  so  dass  die  entweichende  Schwefelsäure  nicht  ganz 
frei  von  Wasser  ist 

Man  kann  eine  dem  Nordhäuser  Vitriolöl  ähnliche  Säure  sich 
in  dem  Laboratorium  darstellen,  wenn  man  in  eine  thöneme  Be- 
torte das  im  Handel  unter  dem  Namen  Colcothar  bekannte 
Eisenoxyd  bringt,   dasselbe   mit  concentrirter  Schwefelsäure  be- 
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feuchtet  und  destillirt.  Die  anfangs  übergehende  Säure  wird  nicht 
aufgefangen,  weil  sie  viel  Wasser  enthält;  später  destillirt  eine 
an  wasserfreier  Schwefelsäure  sehr  reiche  Säure  über. 

155.    Die  fabrikmässige  Bereitung  des  ersten  Schwefelsäure- 
hydrats, welches   man  auch  englische  Schwefelsäure  nennt, 
gründet  sich  auf  folgende,  schon  früher  erwähnte  Reactionen : 
1.    Stickstoffoxyd  (NOg)  geht  in  BeHihrung  mit  überschüssi- 
ger Luft  in  üntersalpetersäure  NO4  über. 
Die  Untersalpetersäure  yerwandelt  sich  in  Berührung  mit 
etwas  Wasser  in  Salpetersäurehydrat  und  salpeterige  Säure: 

2  NO,  +  HO  =  HO  .  NO5  +  NO3. 
Die  salpeterige    Säure  yerwandelt  sich   beim  Zusanmien- 
kommen   mit   viel  Wasser   in  Salpetersäurehydrat  und   in 
Stickstoffoxyd: 

3  NOs  +  HO  =  HO  .  NO5  +  2  NO,. 
Die  üntersalpetersäure  geht  demnach  mit  viel  Wasser  in 
Salpetersäurehydrat  und  Stickstoffoxyd  über: 

3NO4  +  nHO  =  2NO5  +nHO  +  NO«. 
Die  schwefelige  Säure  wird   durch  Salpetersäurehydrat  in 
.  Schwefelsäurehydrat  übergeführt,  wobei  die  Salpetersäure 
sich  in  Untersalpetersäure  verwandelt: 

SO«  +  NO5  +  nHO  =  SOs  +  NO4  +  nHO. 
•  Der  folgende  Versuch  zeigt  alle ,  bei  der  Bereitung  der  eng» 
lischen  Schwefelsäure  stattfindenden  Reactionen: 

In  einen  grossen  mit  Luft  gefüllten  Ballon  A  (Fig.  75)  leitet 


4. 


Fig.  75. 
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man  1.  schwefelige  Säure,  die  man  im  Kolben  a  aus  conoentrirter 
Schwefelsäure  und  Kupfer  entwickelt;  2.  Stickstoffoxydgas,  in 
dem  Kolben  h  durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Kupfer- 
drehspähne  bereitet ;  3.  Wasserdampf  aus  dem  Kolben  c. 

Das  Stickstoffoxyd  verbindet  sich,  sobald  es  mit  der  Luft 
in  Berührung  kommt,  mit  dem  Sauerstoff  derselben  zu  Untersal- 
petersäure (NO4),  welche  durch  die  Einwirkung  des  Wasserdam- 
pfes sich  in  Salpetersäure  und  Stickstoffoxyd  umsetzt  Die  hier- 
bei gebildete  Salpetersäure  führt  die  schwefelige  Säure  in  Schwe- 
felsäure über,  und  verwandelt  sich  hierdurch  wieder  in  Unter- 
salpetersäure, welche  mit  Wasser  in  Berührung  sogleich  in 
Salpetersäure  und  Stickstoffoxyd  übergeht  Das  neu  entstandene 
Stickstoffoxyd  nimmt  abermals  Sauerstoff  aus  der  Luft  auf,  geht 
in  Untersalpetersäure  über  und  diese  Aufeinanderfolge  der  merk- 
würdigen Reactionen  setzt  sich  immer  fort,  in  der  Weise,  dass, 
so  lange  der  Ballon  Sauerstoff  enthält,  ein  und  dieselbe  Menge 
von  Stickstoffoxydgas  eine  unbegränzte  Menge  von  schwefeliger 
Säure  in  Schwefelsäure  überführen  kann.  Durch  die  Bohre  d 
kann  man  einen  langsamen  Strom  von  Sauerstoff  einführen,  und 
so  den  Process  beliebig  lange  fortsetzen. 

Es  ist  femer  einleuchtend,  dass  das  Stickstoffoxyd  in  diesem 
Versuche  durch  eine  beliebige  andere  höhere  Oxydationsstufe  des 
Stickstoffs  ersetzt  werden  kann,  wie  z.  B.  durch  salpeterige  Säure 
oder  durch  Salpetersäure. 

Zu  allen  diesen  Zersetzungen  ist,  wie  erwähnt,  die  Gregen- 
wart  von  Wasser  nothwendig;  man  muss  daher  fortwährend  viel 
Wasserdampf  in  den  Ballon  treten  lassen. 

Ist  weniger  Wasser  vorhanden,  so  ändert  sich  die  Zersetzung; 
angenommen,  es  sei  kein  Wasser  in  dem  Ballon,  so  wirken  schwe- 
felige 3äure  und  Untersalpetersäure  nur  schwierig  auf  einander; 
wir  haben  übrigens  gesehen  (1S9.),  dass  beim  Zusammenbringen 
beider  Kqrper  im  flüssigen  Zustande  sie  sich  nach  einiger  Zeit 
zu  einer  krystallinischen  Verbindung  NOg  .  2  S  O«  vereinigen. 
Enthalt  das  Gasgemenge  ein  wenig  Wasser,  so  findet  diese  Ein- 
wirkung leichter  statt,  und  es  entsteht  hierbei  eine  Verbindung, 
welche  das  Hydrat  der  vorhergehenden  Verbindung,  NO, .  2  SO«, 
darstellt.  Dieses  Hydrat  bildet  sich  fast  immer  in  dem  Ballon  * 
und  setzt  sich  auf  die  Wände  in  kleim^o,  krystallinischen  Schup- 
pen  ab.  Auch  bei  der  fabrikm'ässigen  Darstellung  der  Schwefel- 
säure bilden  sich  diese  ICrystalle  sehr  häufig,  doch  darf  ihre  Ent- 
stehung nur  ab  zufällig  angesehen  werden,  und  man  thut  sogar 
gut,  ihre  Bildung  zu  vermeiden ;  denn  wenn  sie  nicht  alsbald  mit 
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Wasser  in  Berührung  kommen,  wodurch  sie  zersetzt  werden,  so 
lösen  sie  sich  in  der  Schwefelsäure  auf  und  verunreinigen  die- 
selbe; ausserdem  wird  hierdurch  eine  gewisse  Menge  von  salpe- 
teriger Säure  entzogen,  welche  zur  üeberführung  einer  neuen 
Menge  von  schwefeliger  Säure  in  Schwefelsäure  hätte  dienen 
können. 

Bei  der  fabrikmässigen  Darstellung  der  englischen  Schwefel* 
säure  wird  der  Ballon  A  im  vorigen  Versuche  durch  eine  oder 
mehrere  aus  Balken  gezinmierte  ELammern  ersetzt,  welche  inwen- 
dig mit  genau  an  einander  gelötheten  Bleiplatten  ausgelegt  sind, 
so  dass  ein  ganz  von  Blei  eingefasster  Raum  abgeschlossen  ist. 
Die  schwefelige  Säure  wird  darin  durch  Verbrennen  des  Schwe- 
fels an  der  Luft  bereitet. 

ünterschwefelsäure:  S2O5. 

156.  Digerirt  man  wässerige  schwefelige  Säure  mit  Mangan- 
hyperoxyd in  der  Kalte,  so  verliert  dieselbe  bald  ihren  Creruch, 
und  die  Flüssigkeit  enthält  unterschwefelsaures  Manganoxydul 
gelöst.  2  Aequivalente  schwefelige  Säure  verbinden  sich  mit  1 
Aequivalent  Sauerstoff,  welchen  sie  dem  Manganh3rperoxyd  ent- 
ziehen, wodurch  letzteres  in  Manganoxydul  übergeht.  Man  hat 
also: 

MnOg  +  2SO2  =  MnO  .  SgO^. 

Auch  beim  Einleiten  von  schwefeliger  Säure  in  warmes 
Wasser,  in  welchem  feinzertheiltes  Manganhyperoxyd  suspendirt 
ist,  wird  die  schwefelige  Säure  au^enonmien ;  aber  in  diesem 
Falle  zersetzt  1  Aeq.  schwefelige  Säure  1  Aeq.  Manganhyperoxyd 
und  bildet  schwefelsaures  Manganoxydul: 

MnOa  -f  SOa  =  MnO  .  SO3. 

Die  Zersetzung  ändert  sich  also  mit  der  Temperatur. 

Zur  Darstellung  der  Unterschwefelsäure  leitet  man  durch 
Wasser,  in  welchem  Manganhyperoxyd  fein  zertheilt  ist,  einen 
Strom  von  schwefeliger  Säure,  wobei  die  zwei  beschriebenen  Zer- 
setzungen gleichzeitig  stattfinden;  es  entsteht  also  sowohl  schwe- 
felsaures, als  auch  unterschwefelsaures  Manganoxydul.  Man  filtrirt 
die  Flüssigkeit  und  versetzt  sie  mit  einer  Lösung  von  Barythy- 
*  drat,  welches  das  Manganoxydul  abscheidet ,  und  schwefelsauren 
und  unterschwefelsauren  Baryt  bildet.  Der  schwefelsaure  Baryt 
ist  in  Wasser  ganz  unlöslich  und  schlägt  sich  daher  mit  dem 
Manganoxydul  nieder,  so  dass  die  Flüssigkeit  nur  unterschwefel- 
sauren Baryt  gelost  enthält,  den  man  durch  Abdampfen  krystal- 
lisiren  lässt. 


Unterschwefelige  Säure. 

Den  unterschwefelsauren  Baryt  löst  man  von  Neuem  in  Was- 
ser auf  und  setzt  allmalig  verdünnte  Schwefdsäure ,  aber  nur  so 
lange  zu,  als  dadurch  noch  ein  Niederschlag  entsteht;  hierdurch 
ist  sämmtlicher  Bar3rt  als  schwefelsaurer  Baryt  gefällt  worden, 
und  die  Flüssigkeit  enthält  nur  ünterschwefelsäure  gelöst.  Durch 
Verdampfen  der  Auflösung  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  er- 
hält man  die  Säure  in  concentrirterer  Form.  Man  darf  die  et- 
was concentrirte  Säure  nicht  in  der  Warme  eindampfen,  weil  sie 
unter  diesen  Umständen  in  schwefeHge  Säure  und  Schwefebäure 
zerfällt. 

Durch  doppelte  Zersetzung  kann  man  aus  dem  unterschwefei- 
sauren  Baryt  leicht  die  yerschiedenen  unterschwefelsauren  Salze 
darstellen.  Es  genügt  hierzu,  die  Lösung  des  unterschwefelsanren 
Baryts  mit  den  Lösungen  der  schwefelsauren  Metalloxyde,  welche 
man  mit  Unterschwefelsäure  verbinden  will,  so  lange  noch  ein 
Niederschlag  entsteht,  zu  versetzen.  Der  Bar3rt  wird  hierdurch 
in  Verbindung  mit  Schwefelsäure  abgeschieden,  und  in  der  Lösung 
ist  das  unterschwefelsaure  Salz  enthalten,  welches  man  durch 
Abdampfen  krystallisirt. 

Die  Zusammensetzimg  der  Unterschwefelsäure  ist: 

2  Aeq.  Schwefel 32        44,44 

5      »      Sauerstoff 40        55,56 

1      »      Unterschwefelsäure  .    .    72      100,00. . 
Unterschwefelige  Säure:  S^O,. 

157.  Diese  Säure  wurde  bis  jetzt  noch  nicht  für  sich  darge- 
stellt und  sie  ist  nur  in  Verbindung  mit  Basen  bekannt 

Die  unterschwefeligsauren  Salze  erhält  man  auf  verschiedene 
Weise : 

Kocht  man  eine  Lösung  von  schwefeligsaurem  Natron,  oder 
einem  anderen  schwefeligsauren  Salz,  mit  überschüssigen  Schwe- 
felblumen, so  löst  sich  eine  grosse  Menge  davon  auf  imd  das 
schwefeligsaure  Natron,  NaO  .  SOg,  geht  in  unterschwefeligsau- 
res  Natron,  NaO.S, O,,  über.    Dieses  Salz  krystallisirt  leicht. 

Giesst  man  Chlorwasserstoffsäure  in  eine  sehr  kalte  Lösung 
von  unters.chwefeligsaurem  Natron,  so  trübt  sich  die  Flüssigkeit 
za  Anfang  nicht;  bald  aber  zersetzt  sich  die  unterschwefelige 
Säure  unter  Abscheidung  von  Schwefel  und  Entwickelung  von 
schwefeliger  Säure. 

Man  erhält  die  unterschwefeligsauren  Salze  auch  noch  auf 
andere  Weise.     Li   einer  Lösung   von   schwefeliger  Säure  ver* 
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schwindet  ein  Stück  Zink,  welches  man  hineinbringt,  ohne  dass 
Wasserstoff  entwickelt  wird.  Die  Oxydation  findet  auf  Kosten 
jeines  Theils  der  schwefeligen  Säure  statt,  welche  hierdurch  in 
nnterschwefelige  Säure  übergeht,  so  dass  die  Lösung  schwefelig- 
saures  und  unterschwefeligsaures  Zinkoxyd  enthält;  es  ist  nämlich: 
2Zn  +  3S0a  =  Zn  O  .  S,Og  +  ZnO  .  SO^. 
Die  Auflösungen  alkalischer  Schwefelmetalle  nehmen  an  der 
Luft  schnell  Sauerstoff  auf  und  verwandeln  sich  in  unterschwefe- 
ligsanre  Salze. 

Kocht  man  die  Lösung  von  Euili,   Natron  oder  Baryt  mit 
überschüssigem  Schwefel,  so  erhält  man,  neben  mit  Schwefel  ge- 
sättigten Schwefelmetallen,  unterschwefeligsaure  Salze.    Mit  Kali 
geht  diese  Zersetzung  in  folgender  Weise  vor  sich: 
3K0  +  12S  =  2KS5  +  KO  .  SjO,. 
Die  Zusammensetzung  der  unterschwefeligen  Saure  ist: 

2  Aeq.  Schweif 32         66,67 

2     »     Sauerstoff 16        33,33 

1     »     nnterschwefelige  Säure    48      100,00. 


Verbindungen  des  Selens  mit  Sauerstoff. 


158.  Das  Selen  vereinigt  sich  mit  dem  Sauerstoff  in  zwei 
Verhältnissen ;  die  eine  Verbindung  entspricht  der  schwefeUgen 
Säure  SOg,  die  andere  der  Schwefelsäure  SO,.  Ausser  diesen 
nehmen  die  Chemiker  noch  ein  drittes  Oxyd  des  Selens  an,  wel- 
chem der  unangenehme,  beim  Verbrennen  des  Selens  an  der 
Luft  sich  entwickelnde  Geruch  zugeschrieben  wird;  man  kennt 
aber  die  Eigenschaften  dieses  Oxyds  nicht. 

Selenige  Säure:  SeO,. 

159.  Beim  Verbrennen  des  Selens  in  Sauerstoff  verwandelt 
es  sich  in  selenige  Säure.  Zur  Darstellung  der  selenigen  Säure 
durch  Verbrennen  des  Selens,  bringt  man  ein  Stück  davon  in  eine 
gebogene  Bohre  ahc  (Fig.  76),  und  verbindet  das  eine  Ende  mit 
einer  Betorte,  in  welcher  etwas  chlorsaures  Kali  entiudten  ist. 
Durch  Erhitzen  des  letzteren  entwickelt  man  Sauersto%a8;  so- 
bald  die  Entwickelnng  eintritt,  erwärmt  man  den  Theil   h  der 
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gebogenen  Röhref  in  welchem  das  Stückchen  Selen  liegt;  dieses  ent- 

Fig.  76.  zündet  sich  alsbald  und 

▼erbrennt  mit  blauer 
Flamme.  Die  selenige 
Säure  Terdichtet  sich  an 
dem  oberen  Theil  der 
Röhre  in  weissen  Kry- 
stallnadeln. 

Man  kann  auch  durch 
Oxydation  des  Selens 
mit  concentrirter  Salpe- 
tersäure, oder  besser 
noch  mit  einer  Mischung 
▼on  Salpetersäure  und 
Chlorwasserstoffsäure, 
selenige  Säure  darstellen.  Das  Selen  löst  sich  hierin  auf,  und 
beim  Verdampfen  der  Lösung  hinterbleibt  die  selenige  Säure  in 
Gestalt  einer  weissen  Masse,  unter  gleichen  Verhältnissen  ver- 
wandelt sich  der  Schwefel,  wie  wir  gesehen  haben,  in  Schwefel- 
saure. 

Die  selenige  Säure  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich.  Die  se- 
lenige Säure  hält  den  Sauerstoff  nicht  sehr  fest  gebunden,  so  dass 
er  ihr  von  vielen  Körpern  entzogen  werden  kann.  Eisen  und 
Zink  zersetzen  die  selenige  Säure  in  ihrer  Lösung  und  schlagen 
Selen  in  Form  eines  rothen  Pulvers  nieder.  Eine  ähnliche  Zer- 
setzung bewirkt  die  schwefelige  Säure. 

Selensäure:  SeOa- 

160.  Beim  Schmelzen  von  Selen,  oder  auch  von  Selenblei, 
mit  salpetersaurem  Kali  bildet  sich  selensaures  Kali,  welches  man 
durch  wiederholte  Krystallisationen  reinigt.  Das  selensaure  Kali 
löst  man  in  Wasser,  zersetzt  es  durch  salpetersaures  Bleioxyd 
unter  Abscheidung  von  unlöslichem  selensaurem  Bleioxyd  und 
sammelt  dieses  auf  einem  Filter.  Das  gut  ausgewaschene  selen- 
sanre  Bleioxyd  wird  in  Wasser  vertheilt,  wodurch  man  einen 
Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  leitet,  und  hierdurch  in  sich 
abscheidendes  Schwefelblei  und  Selensäurehydrat,  welches  in  Was- 
ser gelöst  bleibt,  zersetzt. 

Diese  Zersetzung  findet  statt  nach  der  Gleichung: 
PbO.SeO.  +  HS  =:PbS  +  HO.SeOa. 

Die  Lösung  der  Selensäure  in  Wasser  kann  durch  Eindam- 
pfen concentrirt  werden,  bis  der  Siedepunkt  der  Flüssigkeit  auf 
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290®  gestiegen  ist.  Sucht  man  sie  hierauf  noch  mehr  zu  concen- 
triren,  so  zerfällt  die  Selensäure  in  Sauerstoff  und  selenige  Säure. 

Selensäure  und  Chlorwasserstoffsäure  zersetzen  sich  gegen- 
seitig in  selenige  Säure,  Chlor  und  Wasser.  Die  schwefelige  Säure 
ist  ohne  Einwirkung  auf  die  Selensäure,  während  sie  die  selenige 
Säure  sogleich  zerlegt  um  daher  aus  der  Selensäure  das  Selen 
abzuscheiden,  führt  man  sie  zuerst  durch  Kochen  mit  Chlorwas- 
serstoffsäure in  selenige  Säure  über,  setzt  hierauf  schwefelige 
Säure  zu,  und  kocht  abermals. 

Die  Selensäure  ist  eine  sehr  starke  Säure,  die  sich  in  ihren 
Eigenschaften  der  Schwefelsäure  nähert. 


Verbindungen  des  Phosphors  mit  Sauerstoff. 


161.  Der  Phosphor  bildet  vier  Yerschiedene  Verbindungen 
mit  Sauerstoff,  Ton  welchen  drei  Säuren  sind,  nämlich: 

1.  die  Phosphorsäure  .    .    .    .    PO5, 

2.  die  phosphorige  Säure    .    .    POg, 

3.  die  unterphosphorige  Säure    PO. 

Die  vierte  Verbindung  ist  ein  indifferentes  Oxyd,  welches  weni- 
ger Sauerstoff  als  die  vorhergehenden  enthält;  man  nennt  es 
Phosphoroxyd. 

Phosphorsäure:    PO5. 

162.  Der  Phosphor  erzeugt  beim  Verbrennen  an  der  Luft 
einen  dicken  weissen  Bauch  und  setzt  ein  weisses  Pulver  ab,  wel- 

Fig.  77.  ches   rasch   Feuchtigkeit   aus 

der  Luft  anzieht.  Um  .eine 
grössere  Menge  davon  darzu- 
stellen, nimmt  man  eine  gut 
abgetrocknete  Glasglocke,  stellt 
sie  auf  einen  trocknen  Teller 
(Fig.  77)  und  lässt  einige 
Stunden  lang  ein  paar  Stücke 
gebrannten  Kalk  auf  einer 
Porcellanschale  in  der  Glocke 
stehen,  wodurch  der  Luft  die 
Feuchtigkeit  entzogen  wird.    Man  nimmt  hierauf  die  Schale  aus 
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der  Glocke,  und  setzt  an  ihre  SteUe  ein  Schälchen,  mit  einem 
Stock  brennendem  Phosphor.  Die  Verforennmig  halt  an,  so  lange 
noch  eine  hinreichende  Menge  von  Sauerstoff  in  der  Glocke  Yor- 
handen  ist.  Die  Phosphorsänre  scheidet  sich  als  eine  weisse, 
schneeartige  Masse  an  der  Wand  der  Glocke  ab,  nnd  fällt  von 
da  auf  den  Teller;  in  dem  Schalchen  bleibt  nach  vollstiindiger 
Verbrennung  ein  röthlicher  Körper,  welcher  das  Phosphoroxyd 
darstellt.  Man  sammelt  die  abgeschiedene  Phosphorsänre  rasch 
mittelst  eines  Plstinspatels ,  und  hebt  sie  in  einer  gut  getrock- 
neten Glasflasche  mit  eingeriebenem  Stöpsel  auf. 

Die  hierdurch  erhaltene  Phosphorsänre  ist  wasserfrei;  es  ist 
eine  w^se,  pulyerförmige  Substanz,  welche  beim  Druck  sich  zu- 
sammenballt. Sie  zieht  sehr  begierig  Wasser  aus  der  Luft  an 
mid  zerfliesst.  Wirft  man  sie  in  Wasser,  so  entsteht  ein  Zischen, 
wie  beim  Eintauchen  eines  glühenden  Eisens  in  Wasser;  es  wird 
daher  bei  der  Verbindung  der  wasserfreien  Phosphorsäure  mit 
Wasser  yiel  Wärme  entwickelt. 

Die  wässerige  Lösung  der  Phosphorsäure  lässt  sich  ohne 
Zersetzung  abdampfen ;  an&ngs  hinterbldbt  eine  syrupartige  Masse, 
welche  bei  hinlänglicher  Concentration  KrystaUe  von  Phosphor- 
sänrehydrat  abscheidet;  fährt  man  fort,  die  Flüssigkeit  in  einer 
Platinschale  zu  erhitzen,  so  verliert  sie  die  letzten  Antheile  von 
Wasser,  welche  sie  überhaupt  abgeben  kann;  sie  schmilzt  hier- 
auf in  der  Rothglühhitze  zu  einer  durchsichtigen,  halbflüssigen 
Masse,  welche  glasartig  erstarrt.  Sie  giebt  in  der  Bothglühhitze 
«ine  ansehnliche  Menge  Ton  Dämpfen  aus,  aber  sie  befindet  sich 
alsdann  noch  weit  von  ihrem  Siedepunkt. 

Die  glasartige  Phosphorsäure  ist  nicht  wasserfrei,  sondern  sie 
enthält  noch  11,2  Proc.  Wasser,  oder  1  Aequiyalent,  welches  man 
ihr  durch  Erhitzen  nicht  entziehen  kann.  Die  einmal  mit  Wasser 
in  Verbindung  getretene  Phosphorsäure  lässt  sich  durch  blosse 
Hitze  nicht  wieder  wasserfrei  erhalten. 

163.  Durch  Auflösen  von  Phosphor  in  Salpetersaure  erhält 
man  sogleich  wasserhaltige  Phosphorsäure.  Man  verwendet  auf 
1  Theil  Phosphor  13  Theile  verdünnte  Salpetersäure,  von  höch- 
stens 1,20  specif.  Gewicht,  und  bringt  diese  in  eine,  mit  kalt  ge- 
haltener Vorlage  versehene  Glasretorte.  Beim  Erwärmen  ent- 
wickeln sich  viele  rothe  Dämpfe,  und  der  Phosphor  verschwindet 
bald.  Bei  concentrirter  Säure  kann  die  Einwirkung  so  lebhaft 
werden,  dass  die  Gase  und  Dämpfe  nicht  schnell  genug  aus  dem 
Retortenhals  strömen  können  und  eine  Explosion  bewirken,  welche 
wegen  der  zu  befürchtenden  Brandwunden  immer  gefährlich  ist. 


178  Phosphorsäure. 

Ist  die  Salpetersäure  sehr  verdünnt,  so  ist  die  Einwirkung  vid 
gelinder  und  ein  Theil  der  Salpetersäure  destillirt  über,  ohne  auf 
den  Phosphor  gewirkt  zu  haben.  Man  unterbricht  die  Operation, 
sobald  der  grösste  Theil  der  Flüssigkeit  überdestillirt  ist,  und 
giesst  das  Destillat  in  die  Retorte  zurück,  eine  Operation,  welche 
man  Cohobiren  des  Destillats  nennt.  Hierauf  fängt  man  die 
Destillation  von  Neuem  an.  Nachdem  der  Phosphor  sich  yoHstän- 
dig  gelöst  hat,  fährt  man  fort  zu  destilliren,  bis  die  in  der  Be- 
torte enthaltene  Flüssigkeit  Sjrupsconsistenz  angenommen  hat; 
hierbei  muss  man  einhalten  und  die  Flüssigkeit  weiter  in  einer 
Platinschale  concentriren,  weil  zur  Vertreibung  der  letzten  AntheHe 
von  Wasser  und  Salpetersäure  eine  höhere  Temperatur  erforder- 
lich ist,  in  welcher  die  Phosphorsäure  das  Glas  der  Betorte  an- 
greifen und  dadurch  verunreinigt  werden  würde. 

Die  geschmolzene  Phosphorsäure  enthält  11,2  Proc.  Wasser. 
Der  Sauer8to£fgehalt  dieses  Wassers  verhält  sich  zu  dem  Sauer- 
Stoffgehalt  in  der  wirklichen  Phosphorsäure ,  wie  1:5,  so  dass 
dieses  Hydrat  die  Formel  P  O5  -f-  H  O  hat 

Bringt  man  die  glasartige  Phosphorsäure  unter  eine  Glocke 
mit  einer  doppelt  so  grossen  Wassermenge  als  sie  schon  enthält, 
10  verwandelt  sie  sich  in  eine  krystallinische  Masse,  welche  ein 
bestimmtes  Hydrat  von  der  Formel  PO5  -f"  3  HO  ist.  Die  näm- 
lichen Krystalle  bilden  sich  zuweilen  in  einer  gehörig  concentrir- 
ten  Phosphorsäure. 

Setzt  man  endlich  zu  der  glasartigen  Phosphorsänre  eine, 
ihrem  Wassergehalt  gleiche  Menge  von  Wasser,  so  erhält  man 
ebenfalls,  von  den  vorherigen  verschiedene  Krystalle,  deren  Formel 
PO5  +  2  HO  ist. 

Wir  kennen  also  3  bestimmte  Hydrate  der  Phosphorsäure: 

1.  erstes  Phosphorsäurehydrat PO5  -J-      HO, 

2.  zweites  Phosphorsäurehydrat PO5  -f"  2  HO, 

3.  drittes  Phosphorsäurehydrat PO5  -f"  3  HO. 

Jede  dieser  drei  Säuren  bildet  mit  den  Basen  eig^ithümliche,  von 
einander  verschiedene  Salze,  nämlich: 

1.  einbasisch     phosphorsaure  (metaphosphorsaure)     Salze 
PO,  +  RO, 

2.  zweibasisch    phosphorsaure  (pyrophosphor saure)    Salze 
P  O5  +  2  B  O, 

S.    dreibasisch    phosphorsaure    (gewöhnlich    phosphorsaure) 
Salze  PO5  +  3  BO. 
Man  stellt  die  Phosphorsäure  zuweilen  durch  Glühen  von  phos- 
phorsaurem  Ammoniak  dar,  welches  letztere  durch  Zersetzung  des 
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sanren  phosphorsaaren  Kalks  mit  Ammoniak  gewomien  wird;  man 
erhält  den  saoren  phosphorsanren  SoJk,  wie  bei  der  Darstellmig 
des  Phosphors  (76)  angegeben  wnrde,  durch  Behandlung  der 
Knochenasche  mit  Schwefelsäure.  Dieses  Yerfahren  ist  sehr  billige 
aber  die  dargesteOte  Säure  enthält  stets  etwas  Ammoniak. 

Die  PhosphoTsäure  ist  eine  sehr  starke  Säure,  die  zwar  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  schwächer  als  die  Schwefelsäure  ist,  aber 
bei  hinreichender  Temperaturerhöhung  diese  stets  aus  ihren  Ver- 
bindungen austreibt,  weil  sie  weniger  flüchtig  ist. 

164.  Die  Zusammensetzung  der  Phosphorsäure  wird  auf  die 
bei  der  Schwefelsäure  beschriebene  Weise  bestimmt. 

Phosphorige  Säure:  POg. 

165.  Wie  wir  gesehen  haben,  geht  der  Phosphor  beim  Ver- 
brennen im  freien  Sauerstoff  oder  in  atmosphärischer  Luft  in 
Phosphorsäure  über.  Man  kann  aber  die  Verbrennung  in  der 
Weise  leiten,  dass  eine  niedrigere  Oxydationsstufe  entsteht;  lässt 
man  nämlich  die  Luft  sehr  langsam  über  erhitzten  Phosphor  strei- 
chen ,  so  bildet  sich  nur  phosphorige  Säure.  Um  diesen  Versuch 
auszuführen,  bringt  man  ein  Stück  Phosphor  in  eine,  an  einem 
Ende  a  in  eine  feine  Spitze  ausgezogene  Glasröhre  (Fig.  78)   und 

Fig.  78.  verbindet  das  andere  Ende 

derselben  mit  einem  Aspi- 
rator.  Erhitzt  man  hierauf 
den  Phosphor  und  tiisst  das 
Wasser  des  Aspirators  sehr 
langsam,  gewissermaassen 
tropfenweise,  ausfliessen,  so  dringt  die  Luft  durch  die  Spitze  a 
ein,  und  die  geringe  Menge  von  Sauerstoff,  welche  mit  der  an- 
sehnlichen Menge  von  Phosphor  zusammen  kommt,  verbindet 
sich  mit  diesem  zu  phosphoriger  Säure,  welche  sich  in  dem 
oberen  Theil  der  Röhre  ah  in  Form  eines  pulverförmigen  Sub- 
limats absetzt.  Dieses  Sublimat  iässt  sich  in  der,  nur  Stickstoff 
enthaltenden,  Röhre  durch  Erhitzen  von  einer  Stelle  zur  anderen 
trdben.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  entzündet  es  sich  und  ver- 
brennt zu  Pbosphorsäure. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist  der  Phosphor  an  der  Luft 
immer  mit  einem  weissen ,  in  der  Dunkelheit  leuchtenden  Nebel 
umgeben,  welcher  sich  beim  Zusammenkommen  mit  Wasser  zu 
emer  sauren  Flüssigkeit  verdiditet.  Auch  unter  diesen  Umständen 
entsteht  hauptsächlich  phosphorige  Säure. 

Will  man  auf  diese  Weise  eine  ansehnliche  Menge  von  phos* 
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phoriger  Säure  darstellen,   so  nimmt  man  eine  Anzahl  von  Glas- 
röhren, wie  ab  (Fig.  79),  welche  bei  h  in  eine,  1  bis  2 Millimeter 


Fig.  79. 


Fig.  80. 
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weite  Spitze  ausgehen,  bei  a 
aber  ganz  offen  sind.  In  jede 
dieser  Röhren  steckt  man  eine 
Fhosphorstange,  stellt  etwa  20 
Stück  davon  in  einen  Trichter 
(Fig.  80),  auf  eine  mit  etwas 
Wasser  gefüllte  Flasche,  und 
bedeckt  sie  mit  einer  oben 
offenen  Glasglocke. 

Die  Phosphorstangen  ver- 
brennen langsam  bei  gewöhn- 
licher Temperatur;  die  hierbei  entstehende  phosphorige  Säure, 
welche  schwerer  als  die  Luft  ist,  fallt  in  die  Flasche  hinunter  und 
löst  sich  darin  in  dem  Wasser  auf,  so  dass  man  nach  einigen 
Tagen  eine  ziemlich  concentrirte  Lösung  dieser  Säure  erhält 

Wollte  man  die  Phosphorstangen  lose  neben  einander  iegen, 
so  würde  die  bei  der  langsamen  Verbrennung  des  Phosphors  ent- 
wickelte Wärme  an  den  Punkten,  an  welchen  dieselben  nahe  bei- 
sammen sind,  ihre  Temperatur  hinreichend  erhöhen,  um  eine  ra- 
sche Verbrennung  des  Phosphors  einzuleiten.  Es  würde  Entzün- 
dung eintreten  und  hauptsächlich  Phosphorsäure  sich  bilden.  Die 
Glasröhren ,  welche  die  Phosphorstangen  umgeben ,  wirken  dem 
entgegen;  sie  verhindern  die  Berührung  der  Phosphorstangen,  und 
die  Verbrennung  findet  weniger  lebhaft  statt,  weil  die  Luft  keinen 
freien  Zutritt  hat. 

Die  hierbei  im  Glase  sich  sammelnde  Lösung  enthält  dessen- 
ungeachtet eine  gewisse  Menge  von  Phosphorsäure,  weil  die  phos- 
phorige Säure,  mit  Luft  in  Berührung,  schnell  Sauerstoff  aufnimmt 
und  sich  in  Phosphorsäure  verwandelt.  Es  ist  deshalb  nur  schwie- 
rig zu  vermeiden,  dass  in  dem  beschriebenen  Versuch  sich  nicht 
ein  Theil  der  phosphorigen  Säure  in  Phosphorsäure  verwandle. 

Sehr  reine  phosphorige  Säure  erhält  man  durch  Zersetzung 
von  Dreiiach-Chlorphosphor  (P  Cl»)  mit  Wasser ;  es  entsteht  hier- 
bei 1  Aeq.  phosphorige  Säure  und  3  Aeq.  Chlorwasserstoffsäure. 
Diese  Zersetzung  findet  nach  folgender  Gleichung  statt: 

PCI3  +  3  HO  =:  PO3  +  3  HCl. 

Die  phosphorige  Säure  und  die  Chlorwasserstoffsäure  bleiben 

in  der  Flüssigkeit  gelöst,  und  erst  beim  Verdampfen  zur  Syrups- 

consistenz  entweicht  die  letztere;   stellt  man  die  concentrirte  Lö- 

.  8ung  hierauf  unter  die  Glocke  der  Luftpumpe,  so  gesteht  sie  hau» 
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fig  Tollständig  zu   einer  krystallinischen  Masse.     Diese  KrystaUe 
sind  ein  Hydrat  der  phosphorigen  Säure,  von  der  Formel: 

P  Og  -f-  3  H  O. 
Fährt  man  dagegen  fort,  die  wasserhaltige  phosphorige  Säure 
in  der  Wärme  zu  concentriren,  so  sieht  man  bald  eine  Zersetzung 
der  Säure  eintreten;  es  entwickelt  sich  ein  Gemenge  von  Wasser- 
stoffgas und  Phosphorwasserstoff,  welches  sich  an  der  Luft  ent- 
zündet, und  in  der  Flüssigkeit  findet  man  Phosphorsäure.  Das 
Wasser  und  die  phosphorige  Säure  zersetzen  sich  gegenseitig;  ein 
Theil  des  von  der  Zersetzung  des  Wassers  herrührenden  Wasser- 
stoffs entwickelt  sich  gasförmig,  ein  anderer  Theil  verbindet  sich 
mit  dem  Phosphor  der  phosphorigen  Säure,  und  der  Sauerstoff 
dieser  Säure,  sowie  der  durch  Zersetzung  des  Wassers  ireigewor- 
deae,  werfen  sich  auf  die  übrige  phosphorige  Säure  und  verwan- 
deln sie  in  Phosphorsäure. 

1C6.  Man  stellt  häufig  die  phosphorige  Säure  durch  Einwir- 
kimg von  Chlor  und  Phosphor  bei  Gegenwart  von  Wasser  dar. 
Zu  diesem  Zweck  bringt  man  in  ein  Standglas  (Fig.  81)  eine  ge- 

Fig.  81.  wisse  Menge    von    Phosphor 

und  giesst  etwas  Wasser  darauf! 
Man  erwärmt  das  Glas  in  ei- 
nem Wasserbad  auf  40  —  50 % 
so  dass  der  Phosphor  flüssig 
bleibt,  und  leitet  durch  eine 
bis  auf  den  Boden  des  Glases 
reichende  Röhre  einen  Strom 
von  Chlorgas  ein.  Das  Chlor 
verbindet  sich  anfangs  mit  dem 
Phosphor,  aber  der  entstan- 
dene Chlorphosphor  zersetzt 
sich,  in  Berührung  mit  dem 
Wasser,  unmittelbar  in  phos- 
phorige Säure  und  Chlorwasserstoffsäure. 

Man  kann  übrigens  nur  schwierig  eine  Beimengung  von  Phos- 
phorsäure vermeiden,  weil  durch  einen  Ueberschuss  von  Chlor,  bei 
Gregenwart  von  Wasser,  die  phosphorige  Säure  augenblicklich  in 
Phosphorsäure  übergeführt  wird. 

Unterphosphorige  Säure:  PO. 

167.  Kocht  man  Phosphor  mit  den  Lösungen  von  Kali, 
Natron 9  Baiyt  oder  mit  Kalkmilch,  so  findet  eine  Zersetzung  des 
Wassers  >  statt ,  wobei  Phosphorwasserstoff  entweicht  und  unter« 
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phoBphorige  Saure,  in  Verbicdung  mit  der  TorhandeneD  Bnae,  ge- 
löst bleibt.  Eine  ähnliche  Zerectzung  findet  beim  Zusammeokom- 
tnen  von  PhoBphorcalcium  oder  PboBphorbamim  mit  WasEer  statt 

Man  kann  die  freie  unterphosphorige  Säure  leicht  aus  nnter- 
phosphorigsauTem  Baryt  darstellen;  man  braucht  nur  den  BaiTt 
durch  tropfenweise  zugegossene  Schnefekaure  anszufällKi ,  tmd 
kann  hierauf  die  Flüssigkeit  zur  SyrupsconeietenK  abdampfen,  ohne 
dass  Zersetzung  eintritt;  aber  in  keinem  Fall  erhält  man  Kryatalle. 
Erhitzt  man  die  syrupartige  Flüssigkeit  noch  weiter,  so  zersetzt 
sich  die  nnterphosphorige  Säure  in  selbstenizündliches  Phosphor' 
wasserstoffgas  und  zurückbleibende  PhosphorEäure. 

Die  nnterphosphorige  SSure  nimmt  gern  mehr  Sauerstoff  auf; 
sie  zersetzt  riele  Metalloiyde ,  wie  z.  B.  Quecksilberoxyd  nnd 
Eupferoxyd,  unter  Abs cheiduug  der  Metalle;  auch  die  concentrirte 
Schwefeliämre  wird  bei  gelindem  Erwärmen  von  ihr  zu  schwei'eli- 
ger  Säure  und  selbst  zu  Schwefel  reducirt. 

Die  nnterphosphorige  Säure  bildet  mit  den  Basen  bestimmte 
Salze,  welche  zum  Theil  sehr  gat  bystalÜBiren.  Man  stellt  sie 
leicht  durch  Zersetzung  des  unterphosphorigsauren  Baryts  mit 
löslichen  schwefelsauren  Salzen  dar. 

Phosphoroiyd. 
IGS.    So  oft  ein  Stück  Phosphor  an  der  Lnft  oder  im   Sauer- 
Fie-  *'i-  stoffgas    verbrennt,  bleibt  im- 

mer nach  beendigter  Verbren- 
nimg  in  der  Schale,  in  welcher 
das  Stück  Phosphor  sich  be- 
fand, ein  rother  Rückstand; 
derselbe  enthält  Phosphor  und 
Sauerstoff,  letzteren  in  kleine- 
rem Verhältniss  als  die  nnter- 
phosphorige Süarc.  INesec 
Phosphoroxyd  ist  übrigen* 
nicht  rein  und  stets   mit  vid 


Phosphoroxyd,  wenn  .man  auf 

.  den  Boden  eines  Kolbens  (Flg. 

8i)  Phosphor  bringt,  denselben 

mit  warmem  Wasser  überg^esst 

nnd  auf  den  Boden  des  Glases  einen  Strom  von  Sanerstoffgas  ein- 

■treten  biest,  Der  Phosphor  verbrennt  aladann  unter  demWaasirmit 
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Flamme  zu  Phosphorsäure,  welche  sich  in  dem  Wasser  löst,  und  zu 
Fhosphoroxjd,  das  in  Form  von  rothgelben  Flocken  in  der  Flüssig- 
keit herumschwimmt.  Man  sammelt  dieselben  auf  einem  Filter, 
wäscht  sie  mit  Wasser  ab  und  trocknet  sie  rasch  zwischen 
Fliesspapier.  Den  stets  beigemengten  Phosphor  entfernt  man 
durch  Behandlung  mit  Schwefelkohlenstoff. 

Das  Phosphoroxyd  absorbirt  rasch  Sauerstoff  ans  der  Luft 
und  verwandelt  sich  zuletzt  in  Phosphorsäure;  bei  abgehaltener 
Luft  erhitzt,  zersetzt  es  sicheln  Phosphor  und  Phosphorsäure. 

Der  mit  einer  kleinen  Menge  von  Phosphoroxyd  mechanisch 
vermengte  Phosphor  ist  weit  entzündlicher  als  der  reine  Phosphor. 
In  den  Laboratorien  erhält  man  dieses  Gemenge  häufig,  wenn  man 
alte,  in  schlecht  verstopften  Flaschen  aufbewahrte  Phosphorrück- 
stände schmilzt.  Wir  haben  schon  erwähnt,  dass  dieser  unreine 
Phosphor  verbrennlicher  ist,  als  der  durchsichtige,  und  daher  vor- 
sichtiger behandelt  werden  muss. 
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169.  Man  kennt  zwei  Verbindungen  des  Arsens  mit  Sauer- 
stoff; die  eine  entspricht  der  phosphorigen  Säure,  die  andere  der 
Phosphorsäure. 

Arsenige  Säure:  AsOg. 

170.  Beim  Erhitzen  des  Arsens  in  einem  Strom  von  Sauer- 
stoffgas, oder  in  atmosphärischer  Luft,  sublimirt  ein  weisser  Kör- 
per; dies  ist  die  arsenige  Säure.  Dieselbekommt  im  Handel  vor; 
man  wendet  sie  in  bedeutender  Menge  in  der  Malerei  an,  weil  sie 
in  Verbindung  mit  Kupferoxyd  eine  schöne  grüne  Farbe  liefert 

Man  stellt  die  arsenige  Säure  durch  Kosten*)  gewisser  Ar- 
sen-Schwefelmetalle dar,  wie  z.  B.  Arsen-Schwefeleisen,  -Nickel 
oder  -Kobalt.  Gewöhnlich  hat  man  dabei  hauptsächlich  die  Ab- 
sicht, das  mit  dem  Arsen  verbundene  Metall  zu  gewinnen ,  na- 
mentlich ist  dies  bei  den  Nickel-  und  Kobalterzen  stets  der  Fall. 
Das  Erz  wird  meistens  auf  den  Boden  des  Flammofens  gebracht 
und  so   von  dem  heissen  Luftstrom ,   welcher  durch  den  Rost  ge- 

*)  Unter  der  Bezeichnung  Rösten  versteht  man  die  Operation,  bei 
welcher  man  einen  Stoff  in  Berührung  mit  Luft  erhitzt ,  um  ihn 
mit  Sauerstoff  zu  verbinden. 
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gangen  ist,  durchstrichen.  Der  Schwefel  verwandelt  sich  in 
schwefelige  Säure,  das  Arsen  in  arsenige  Säure;  erstere  entweicht 
durch  den  Bauchfang,  während  letztere  in  eigenen  Gängen  sich 
absetzt,  welche  zwischen  dem  Ofen  und  dem  Kamin  angebracht 
sind.  Um  die  arsenige  Säure  rein  zu  erhalten,  braucht  man  nur 
die  hierbei  gewonnene  rohe  Säure  nochmals  in  eisernen  Röhren 
zu  sublimiren. 

Die  frisch  bereitete  arsenige  Säure  ist  ein  glasartiger,  ganz 
farbloser  Stoff;  die  längere  Zeit  sich  selbst  überlassenen  Stücke 
werden  dagegen  undurchsichtig,  porcellanartig.  Diese  Verände- 
rung geschieht  nur  langsam  von  der  Oberfläche  gegen  das  Innere 
des  Stückes  hin,  und  beim  Zerbrechen  findet  man  häufig,  dass  die 
äusserlich  porcellanartigen  Stücke  im  Innern  noch  vollkommen 
glasartig  sind. 

Die  glasartige  imd  die  porcellanartige  Säure  sind  zwei  iso- 
mere Modificationen  desselben  Stoffes;  man  beobachtet  bei  dieser 
Umwandlung  keine  Gewichtsveränderung;  aber  in  diesen  beiden 
Zuständen  zeigt  die  arsenige  Säure  sehr  verschiedene  Eigen- 
schaften. 

Die  glasartige  Säure  löst  sich  weit  schneller,  und  in  dreimal 
so  grosser  Menge,  in  Wasser  auf,  als  die  undurchsichtige  Säure. 

Die  undurchsichtige  Säure  geht  bei  fortgesetztem  Kodien 
mit  Wasser  in  die  glasartige  Modification  über;  1000  Theüe  ko- 
chendes Wasser  lösen  etwa  110  Theile  der  glasartigen  Säure  auf. 

Durch  den  Einfluss  von  Wasser  und  einer  niedrigen  Tempe- 
ratur verwandelt  sich  die  glasartige  Säure  in  undurchsichtige  Säure; 
macht  man  daher  eine  concentrirte  Lösung  der  glasartigen  Säure, 
so  enthält  diese  nach  einiger  Zeit  nur  noch  eine ,  der  Löslichkeit 
der  undurchsichtigen  Modification  entsprechende  Menge  von  Säure 
gelöst 

Durch  mechanische  Zertheilung  wird  die  glasartige  Säure  in 
die  undurchsichtige  Modification  übergeführt,  so  dass  die  gepulverte 
glasartige  Säure  nur  noch  die  Löslichkeit  der  undurchsichtigen 
Säure  besitzt. 

Die  Lösungen  von  arseniger  Säure  röthen  die  Lackmustinctur, 
aber  nur  nach  Art  der  schwachen  Säuren. 

Die  arsenige  Säure  löst  sich  leichter,  und  in  grösserer  Menge, 
in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  als  in  reinem  Wasser  auf. 

Die  arsenige  Säure  besitzt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  kei- 
nen merklichen  Geruch;  ein  auf  einen  heissen  Ziegelstein  gewor- 
fenes Stück  verflüchtigt  sich  in  weissen  Nebeln,  ohne  einen  auf- 
fallenden Geruch  zu  verbreiten.    Bringt   man  aber  ein  wenig  ar- 
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senige  Säure  auf  eine  glühende  Kohle ,  so  tritt  augenblicklich  ein 
sehr  starker  KnoUanchgeruch  auf  Dieser  Geruch  rührt  Ton  dem 
Dampf  des  metallischen  Arsens  her,  welches  aus  der  arsenigen 
Säure  durch  die  Kohle  reducirt  wurde. 

Arsensäure:   AsOs- 

171.  Durch  Kochen  von  arseniger  Säure  mit  überschüssigem 
Königswasser  verwandelt  sich  diese  in  Arsensäure;  man  verdampft 
zur  Trockne,  um  die  Chlorwasserstofisäure  und  Salpetersäure  sn 
entfernen.  Der  getrocknete  Bückstand  löst  sich  nur  schwierig  in 
Wasser  auf^  obwohl  die  Arsensänre  davon  in  grosser  Menge  auf- 
genommen wird.  Bei  langsamem  Verdampfen  scheidet  sich  das 
Hydrat  der  Arsensäure  in  grossen  Krjstallen  aus  der  Lösung 
ab.  Diese  Ejystalle  lösen  sich  leicht  in  Wasser,  die  Arsensäure 
dagegen,  welche  das  Krystallwasser  durch  die  Wärme  verioren 
bat,  nur  langsam. 

Die  Arsensänre  zersetzt  sich,  wenn  man  sie  zum  Bothglühen 
erhitzt,  in  sublimirende  arsenige  Säure  und  entweichenden  Sauer- 
stoff. 
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172.  Diese  Verbindungen  sind  sehr  zahlreich,  man  hat  bis 
jetzt  fünf  derselben  mit  Bestimmtheit  unterschieden,  so  wie  andere 
noch  zusammengesetztere  dargestellt,  welche  als  durch  Vereinigung 
der  übrigen  entstanden  betrachtet  werden  können. 

Die  fünf  wichtigsten  Verbindungen  sind  hiemach : 

1.  die  unterchlorige  Säure    .    .    .    .    GIO; 

2.  die  chlorige  Säure ClOg; 

3.  die  Unterchlorsäure CIO4; 

4.  die  Chlorsäure CIO»; 

5.  die  Ueberchlorsäure ClO^; 

Wir  fangen  mit  der  Chlorsäure  an,  weil  die  als  Ausgangspunkt 
für  alle  übrigen  Verbindungen  betrachtet  werden  kann. 

Chlorsäure*.  ClOs. 

178.  Leitet  man  in  concentrirte  Kalilauge  Chlorgas,  bii 
fte  damit  gesättigt  ist,  so  scheiden  sidi  nach  Verlauf  einiger  Zeit 
weisse  krystaDinische  Blättdien  von  chlorsaurem  Kali  aus;  in  der 

16* 
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186  Chlorsäure. 

Flüssigkeit  ist  viel  Chlorkalium  und  die  kleine  Menge  von  chlor- 
saurem  Kbüi  gelöst,  welche  sie  aufzulösen  vermag.  Es  haben  sich 
hierbei  6  Aeq.  Chlor  und  6  Aeq.  Kali  in  5  Aeq.  Chlorkalium 
(KCl),  und  1  Aeq.  chlorsaures  Kali  (KO  .  CIO5)  zersetzt,  also 
nach  der  Gleichung: 

6  Cl  +  6  KO  ==  5  Ka  +  KO  .  CIO5. 
Durch  Auflösen  in  kochendem  Wasser  reinigt  man  das  chlorsaure 
Kali;  während  desErkaltens  der  Flüssigkeit  scheidet  es  sich  gross- 
tentheils  wieder  in  Krystallen  ab. 

Um  daraus  Chlorsäure  darzustellen ,  giesst  man  in  eine  Lö- 
sung von  chlorsaurem  Kali  überschüssige  Kieselfluorwasserstoff- 
säure, welche  einen  gallertartigen,  unlöslichen  Niederschlag  von 
kieselfluorwasserstoffsaurem  KjbJH  erzeugt;  die  Chlorsäure  bleibt 
in  der  Flüssigkeit  gelöst  Würde  man  nur  gerade  die  zur  Pällong 
des  Kalis  erforderliche  Menge  von  Kieselfluorwasserstoffsäure  an- 
wenden, so  enthielte  die  Flüssigkeit  nur  Chlorsäure  gelöst;  es  ist 
aber  nicht  möglich,  diesen  Punkt  genau  zu  treffen,  weil  das  kie- 
selfluorwasserstoffsaure  Kali  eine  durchsichtige  Grallerte  bildet, 
welche  man  in  der  Flüssigkeit  kaum  sehen  kann,  und  man  muss 
daher  einen  üeberschuss  von  Säure  zusetzen.  Die  filtrirte  Fhis- 
sigkeit  enthält  also  ein  Gemenge  von  Chlorsäure  und  Kieselflnor- 
wasserstoffsäure,  die  man  beide  mit  Baryt  sättigt,  so  dass  die 
Lösung  eine  schwach  alkalische  Reaction  besitzt.  Der  Barjrt  bfl- 
det  mit  der  Kieselfluorwasserstoffsäure  ein  unlösliches  Salz,  mit 
der  Chlorsäure  aber  löslichen  chlorsauren  Baryt.  Man  filtrirt  da- 
her die  Flüssigkeit  nochmals,  und  erhält  beim  Verdampfen  der 
Lösung  Krystalle  von  chlorsaurem  Baryt. 

Hieraus  kann  man  reine  Chlorsäure  bereiten,  indem  man  die 
Krystalle  in  Wasser  löst  und  allmälig  verdünnte  Schwefelsäure 
tropfenweise  zusetzt,  so  lange  noch  ein  Niederschlag  von  schwe- 
felsaurem Baryt  entsteht*  Man  trennt  den  schwefelsauren  Baryt 
durch  ein  Fflter  von  der  Flüssigkeit,  und  dampft  diese  unter  der 
Glocke  der  Luftpumpe  ein ;  man  erhält  hierdurch  die  Chlorsäure 
in  Form  einer  syrupartigen  Flüssigkeit. 

Man  kann  die  Lösung  der  Chlorsäure  nicht  in  der  Warme 
concentriren ,  weil  sie  sich  bei  einer  40®  übersteigenden  Tempe- 
ratur rasch  zersetzt  Die  Chlorsäure  spaltet  sich  dabei  in  zwei 
Säuren,  deren  eine,  sauerstofilialtigere  Ueberchlorsäure,  CIO7,  üi 
der  Flüssigkeit  gelöst  bleibt,  während  eine  andere,  sauerstoffar- 
mere, die  chlorige  Säure,  CIO,,  als  gelbes  Gas  entweicht,  oder 
sich  je  nach  der  Temperatur  wieder  weiter  in  Chlor  und  Sauer- 
stoff zerlegt 


Ueberchlor  säure. 

Ein  blaues  Lackmuspapier  wird  anfangs  in  einer  Lösung  von 
Chlorsäure  geröihet,  bald  aber  ToUständig  entfärbt,  wie  wenn  man 
es  in  Chlorwasser  getaucht  hätte. 

Giesst  man  einige  Tropfen  einer  concentrirten  Chlorsäyrelö- 
sung  auf  Leinwand ,  oder  ein  Stück  Papier,  und  trocknet  dassdbe 
bei  gelinder  Wärme,  so  fangen  die  benetzt  gewesenen  Stellen 
Feuer  und  verbrennen  unter  Funkensprühen. 

Eine  Lösung  von  Chlorsäure  entwickelt  auf  Zusatz  von  Chlor- 
wasserstoffsäure viel  Chlorgas;  diese  Zersetzung  wird  durch  die 
Gleichung : 

CIO5  +  5HC1  =  6C1  +  5H0 
dargestellt. 

Leicht  oxydirbare  Stoffe  zersetzen  die  Chlorsäure,  indem  sie 
ihr  Sauerstoff  entziehen;  schwefelige  Säure  z.  B.  geht  mit  Chlor- 
säure in  Berührung  in  Schwefelsäure  über,  phosphorige  Säure  in 
Fhosphorsäure. 

Ueberchlorsäure:  CIO7. 

174.  Wir  haben  erwähnt,  dass  die  Chlorsäure  beim  Kochen 
ihrer  Lösungen  in  entweichende  chlorige  Saure  und  zurückblei- 
bende Ueberchlorsäure  zerTällt 

Giesst  man  Schwefelsäure  auf  chlorsaures  Kali,  so  färbt  sich 
die  Flüssigkeit  braungelb,  und  es  entweicht  Unterchlorsäure  als 
dn  gelbes  Gas,  während  überchlorsaures  und  zwei&ch- schwefel- 
saures Kali  gelöst  bleiben.  Man  muss  die  Einwirkung  durch  ge- 
lindes Erwärmen  in  einer  Schale  auf  dem  Wasserbade  unter- 
stützen. Die  Ausführung  dieses  Versuches  verlangt  grosse  Vor- 
sicht, denn  die  Unterchlorsäure  ist  ein  äusserst  heftig  detonirendes 
Gas,  so  dass  Explosionen  nur  schwierig  sich  vermeiden  lassen. 
Wir  konmien  bei  Gelegenheit  der  Unterchlorsäure  darauf  zurück. 
Das  überchlorsaure  Kali  lässt  sich  von  dem  gleichzeitig  entstan- 
denen zweifach-schwefelsauren  Kali  leicht  trennen,  weil  es  ¥iel  we- 
niger löslich  ist  als  letzteres  Salz. 

Leichter  gewinnt  man  das  überchlorsaure  Kali  auf  andere 
Weise.  Erhitzt  man  in  einer  Glasretorte  chlorsaures  Kali,  um 
Sauerstof^as  zu  bereiten,  so  schmilzt  dasselbe  zuerst  und  ent- 
wickelt während  einer  gewissen  Zeit  Sauerstoffgas.  Wenn  man 
die  Temperatur  nicht  fortwährend  erhöht,  so  wird  die  Masse  im- 
mer dickflüssiger,  später  ganz  teigartig,  und  hierbei  hört  die  Ent- 
widselmig  von  Sauerstoff  vollständig  atif ,  wenn  man  nicht  die 
£Btze  verstärkt.  Bei  diesem  Punkte  enthält  die  Betorte  ein  Ge- 
menge von  überchlorsaurem  Kali  und  Chlorkalium,  die  man  leicht 
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trennt,  indem  man  die  fein  gepulverte  Masse  mit  kaltem  Wasser 
behandelt,  worin  das  Chlorkalium  sich  vollständig  löst,  während 
das  sehr  schwer  lösliche  überchlorsaure  Kali  fast  gänzlich  zurück- 
bleibi«  Durch  Kochen  des  Rückstandes  mit  Wasser  löst  man  ihn 
auf,  und  beim  Erkalten  der  Lösung  krystallisirt  der  grösste  Thdl 
des  Überchlorsauren  Kalis  heraus.  In  den  Laboratorien  verwendet 
man  zur  Bereitung  dieses  Salzes  gewöhnlich  die  Rückstände  von 
der  Darstellung  des  Sauerstoffgases  ans  chlorsaurem  Kali. 

Um  aus  dem  überchlorsanren  Kali  die  Ueberchlorsäure  ab- 
zuscheiden ,  verfährt  man  genau  auf  die  bei  der  Darstellung  der 
Chlorsäure  beschriebene  Weise.  Da  indessen  die  Ueberchlorsäure 
eine  weit  beständigere  Verbindung  als  die  Chlorsäure  ist,  so 
braucht  man  bei  der  Concentration  derselben  nicht  so  grosse  Vor- 
sicht anzuwenden,  und  kann  die  Lösung  in  der  Wärme  abdampfen. 
Man  kann  selbst  die  concentrirte  Lösung  in  einer  Glasretorte  de- 
stilliren,  wobei  zu  Anfang  eine  mehr  wässerige  Säure  übergeht, 
bis  die  Temperatur  in  der  Retorte  auf  200®  gestiegen  ist,  worauf 
eine  Säure  von  1,65  specif.  Gewicht  destillirt;  dies  ist  die  mög- 
lichst concentrirte  Ueberchlorsäure.  Diese  Säure  stellt  eine  farb- 
lose Flüssigkeit  dar,  welche  Lackmnspapier  stark  röthet,  ohne  es 
später  zu  bleichen;  sie  ist  nicht  nur  in  der  Wärme  bedeutend 
beständiger  als  die  Chlorsäure,  sondern  auch  in  Berührung  mit 
oxydirbaren  Substanzen;  so  wirkt  sie  z.  B.  in  der  Kälte  nicht  auf 
schwefelige  Säure  ein. 

Unterchlorige  Säure:  CIO. 

175.  Leitet  man  einen  Strom  von  Chlorgas  in  der  Kälte  in 
eine  verdünnte  Kalilösung,  so  wird  nicht,  wie  bei  concentrirten 
Lösungen  und  in  der  Wärme,  chlorsaures  E^i  gebildet,  sondern 
man  erhält  eine  Flüssigkeit,  welche  im  höchsten  Grade  die  Eigen- 
schaft besitzt,  organische  Farbstoffe  zu  zerstören,  und  welche  eb 
Gemenge  von  ChlorkaHum  und  unterchlorigsaurem  Kali  gelöst 
enthält.  Es  zersetzen  sich  hierbei  2  Aeq.  Chlor  mit  2  Aeq.  KaU 
nach  folgender  Gleichung : 

2K0  -f  2C1  =  KO  .  CIO  +  KCl. 

Nimmt  man  Kalkmilch  statt  Kali,  so  erhält  man  entsprechend 
unterchlorigsauren  Kalk.  Diese  Produete  sind  von  grosser  Wich- 
tigkeit für  die  Technik,  da  sie  zum  Bleichen  von  Geweben  dne 
häufige  Anwendung  finden.  Man  nennt  sie  häufig  Bleichsalze, 
und  die  Lösung  derselben  Bleich flüssigke it. 

Eine  Lösung  von  unterchloriger  Säure  in  Wasser  ednüt  man 
auf  folgende  Weise:  Man  bringt  feinzeriheiltes,  in  Wasser  snspeD- 


Unterchlorige  Säure.  IS» 

dirtee  Queckgilberoxyd  in  eine  grosse,  mit  Chlorgaa  gefüllte  Fla- 
sche, die  man  Terachlieast  und  umschüttelt.  ^a  Theil  des  Chlon 
wird  Ton  dem  Qaeckailbero^d  rasclt,  unter  Bildung  von  Chlor- 
qneclmlher,  welches  mit  dem  übiigen  Queckailberozyd  eine  uulüs- 
Hche  YerbiDdnng  eingeht,  au^enommeo,  und  der  fireiwerdende 
Sauerstoff  vereinigt  sich  mit  einem  anderen  Thral  des  Chlors  m 
nulerchloriger  Sänre,  die  in  dem  Wasser  gelost  bleibt.  Die  fil- 
triite  Flüssigkeit  enthält  daher  nur  nDtercblorige  Saure. 

Man  kann  aber  die  unterchlorige  Säure  audi  frei  von  Wasser 
darstellen ,  nenn  man  durch  eine  mit  Qnecksilberoiyd  gefüllte 
Glasröhre  ab  (Fig.  83)  langsam  einen  Strom  von  trocknem  Chlor- 


1 


gas  Idtet,  und  dabei  jede  Temperaturerböhnng  durch  Umgeben 
der  Röhre  ah  mit  Eis  oder  kaltm  Wasser  vermddet  Auch  bier- 
bd  entsteht  ChlorquecksilbeT  und  es  entweicht  ein  orangegelb 
gefärbtes  Gas,  welches  man  in  einer,  mit  einer  Källemischnng 
Bmgebenen  Rohre  Dza  wiet  Flüssigkeit  verdichten  kann.  Es 
ist  wichtig,  dass  die  Temperatur  wlhrend  der  Zersetzung  sich 
nicht    erhöht ,    da   sonst   die   unterchlorige  Säure  sich  vollstündig 


Man  wendet  hierbei  am  besten  Quecksilberoxyd  an,  welches 
durch  Zersetzung  mit  überschüssigem  Eali  auE  salpetersaurem 
Qoeckffllberoxyd  oder  Einfach  -  Chlorquecksilber  dargestellt ,  und 
durch  Auswaschen  und  Erhitzen  anf  etwa  300°  ger^igt  wurde. 

Die  nnterchlorige  Säure  steDt  eine  tief  rotbe  Flüssigkeit  dar, 
welche  bei  -\-  30*  unter  Entlnndung  eines  orangerotiien  Dampfes 
siedet.  Waasec  löst  wenigstens  sein  2001aches  Volum  der  gasför- 
migen unterchlorjgen  Saure  auf,   und  färbt  sich  damit  gelb.    Der 


190  Chlorige  Säure,     ünterchlorsäure. 

Dampf  der  unterchlorigen  Säure  zersetzt  sich  bei  wenig  erhöhter 
Temperatur  mit  Detonation. 

Die  in  Wasser  gelöste  unterchlorige  Säure  wirkt  heftig  oxy- 
dirend:  sie  fallt  aus  den  Lösungen  von  Chlorblei  und  Einfadi- 
Chlormangan,  Bleihyperoxyd  und  Manganoxyd.  Chlorwasser  er- 
halt diese  Wirkung  erst  durch  den  Einfluss  der  Sonnenstrahlen. 

Giesst  man  Chlorwasserstoffsäure  in  eine  concentrirte  Lösung 
von  unterchloriger  Säure,  so  entwickelt  sich  eine  reichliche  Menge 
von  Chlor.  Wenn  die  vermischten  Flüssigkeiten  vorher  stark  ab- 
gekühlt waren,  so  entweicht  das  Chlor  nicht  gasförmig,  sondern 
es  verbindet  sich  mit  dem  Wasser  zu  Chlorhydrat,  wodurch  die 
ganze  Flüssigkeit  plötzlich  fest  wird. 

t 

Chlorige  Säure;  CIO3. 

176.  Chlorsaures  Kali  löst  sich  in  Salpetersäure  ohne  Fär;- 
bung  auf,  wenn  die  Temperatur  50 — 60®  nicht  übersteigt;  bringt 
man  zu  dieser  Lösung  salpeterige  Säure,  oder  leitet  man  Stick- 
stoffoxyd hinein,  so  tritt  sogleich  eine  Zersetzung  ein,  und  es  ent- 
weicht chlorige  Säure  als  ein  gelbgefärbtes  Gas.  Am  leichtesten 
stellt  man  diese  Säure  durch  Erhitzen  einer  Mischung  von  chlor- 
saurem Kali,  Salpetersäure  und  arseniger  Säure  dar.  Die  arsenige 
Säure  verwandelt  die  Salpetersäure  unter  diesen  Umständen  in 
salpeterige  Säure,  welche  ihrerseits  der  Chlorsäure  Sauerstoff  ent- 
zieht und  sie  in  chlorige  Säure  überführt.  Der  Versuch  wird  in 
folgender  Weise  ausgeführt:    Man  nimmt 

3  Theile  arsenige  Säure, 

4  »       chlorsaures  Kali 

gepulvert,  mischt  sie  zusammen  und  macht  durch  Zusatz  von 
Wasser  einen  Brei  daraus,  dem  man 

12  Theile  gewöhnlicher  Salpetersäure 

und  4      »       Wasser 

zusetzt;  hiermit  füllt  man  einen  Kolben  bis  zum  Hals  an  und  er- 
wärmt denselben  im  Wasserbade  gelinde.  , 

Die  chlorige  Säure  ist  ein  gelbes  Gas,  welches  in  einer  Käl- 
temischung von  Eis  und  Kochsalz  nicht  flüssig  wird;  Wasser  löst 
davon  sein  5-  oder  6faches  Volum  unter  goldgelber  Färbung  auf. 

ünterchlorsäure:  CIO4. 

177.  Diese  Verbindung  erhält  man  durch  Behandlung  von 
chlorsaurem  Kali  mit  concentrirter  Schwefelsäure;  man  muss  in- 
dessen hierbei  sehr  vorsichtig  sein,   weil   die  Unterchlorsäure  mit 
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äusserster  Heftigkeit,  so  dass  der  ganze  Apparat  in  Stücke  zer- 
schmettert wird,  explodirt. 

Vorzugsweise  verwendet  man  hierzu  geschmolzenes  chlorsau- 
res Kali ,   zerstösst  dasselbe   gröblich,   und  bringt  es  in  eine   am 
einen  Ende  zugeschmolzene  Bohre  (Fig.  84);  in  dieselbe  Bohre 
Fig.  84.  giesst  man  concentrirte  Schwe- 

felsäure, und  verschliesst  das 
offene  Ende  derselben  durch 
ein  Gasleitungsrohr,  welches 
man  bis  auf  den  Boden  einer 
gut  ausgetrockneten,  kleinen 
Flasche  gehen  lässt.  Die 
Bohre  wird  im  Wasserbade 
langsam  und  vorsichtig  er- 
hitzt. Es  ist  hierbei  wesent- 
lich, die  Mischung  in  der 
Bohre  über  das  Niveau  des 
Wassers  herausreichen  zu  las- 
sen, weil  sonst  das  Gas  ex- 
plodiren  könnte.  Es  entwik- 
kelt  sich  ein  gelbes  Gas,  wel- 
ches man  weder  über  Quecksilber,  weil  dieses  sogleich  davon 
angegriffen  wird,  noch  über  Wasser  aufsammeln  kann,  da  es  in 
letzterem  ziemlich  leicht  löslich  ist.  Erkältet  man  die  trockne 
Flasche,  in  welche  das  Gas  geleitet  wird,  durch  eine  Kütemi- 
schung,  so  verdichtet  sich  darin  eine  rothe  Flüssigkeit,  welche 
bei  -f-  20®  siedet.  Die  Unterchlorsäure  explodirt  auch  in  flüssi- 
gem Zustande  mit  grosser  Heftigkeit.  Wasser  löst  sein  20faches 
Volum  des  Gases  auf. 


Verbindungen  des  Broms  mit  Sauerstoff. 


178.  Das  Brom  verbindet  sich  wahrscheinlich  in  mehreren 
Verhältnissen  mit  Sauerstoff,  man  kennt  aber  genauer  nur  dne 
einzige  Oxjdationsstufe,  die  Bromsäure  BrOs,  welche  der  Chlor- 
säure C10|  entspricht. 


192  Broinsäure.  —  Jodsäure. 

Bromsäure:  BrOj. 

179.    Man  stellt  die  Bromsäure  aus  dem  bromsaureu  KaH  dar. 

Zur  Bereitung  des  bromsauren  Kalis  giesst  man  Brom  tro- 
pfenweise in  cin^  concentrirte  BLalilÖsung,  bis  die  zuletzt  zuge- 
setzte Portion  sich  nicht  mehr  löst.  Nachdem  man  die  Lösung 
einige  Zeit  gekocht  hat,  scheiden  sich  beim  Erkalten  kleine  Kry- 
stalle  von  bromsaurem  Kali  aus.  Aus  dem  so  gewonnenen  brom- 
sauren Kali  stellt  man  die  Bromsäure  genau  auf  dieselbe' Weise 
dar,  wie  die  Chlorsäure  aus  dem  chlorsauren  Kali. 

Die  verdünnte  Lösung  von  Bromsäure  kann  bei  gelinder 
Wärme  bis  zur  Syrupsconsistenz  verdampft  werden ,  versucht  man 
aber  sie  noch  weiter  zu  concentriren,  so  zersetzt  sich  die  Säure. 


Verbindungen  des  Jods  mit  Sauerstoff. 


180.  Man  kennt  drei  Verbindungen  des  Jods  mit  dem 
Sauerstoff: 

1.  die  Unterjodsäure J  O4, 

2.  die  Jodsäure JO5, 

3.  die  üeberjodsäure     .    .     .    .    JO7. 
Wir  werden  nur  die  zwei  letzten  beschreiben. 

Jodsäure:  JO5. 

181.  Die  Jodsäure  erhält  man  durch  Erhitzen  vob  Jod  mit 
möglichst  concentrirter  Salpetersäure.  Wenn  hierbei  alles  Jod 
verschwunden  ist,  lässt  man  die  Flüssigkeit  erkalten;  der  grösste 
Theil  der  Jodsäure  scheidet  sicl^  dann  in  Krystallen  aus. 

Auch  aus  jodsaurem  Kali  kann  man  Jodsäure  darstellen. 
Um  jenes  zu  bereiten,  setzt  man  Jod  so  lange  zu  einer  kochen- 
den Kalilösung,  als  es  sich  noch  darin  auflöst;  beim  Erkalten 
krystallisirt  das  jodsaure  Kali  aus,  und  das  gleichzeitig  entstan- 
dene Jodkalium  bleibt  in  der  Flüssigkeit  gelöst.  Die  Zersetzung 
entspricht  der  bei  der  Darstellung  des  chlorsauren  Kalis  beschrie- 
benen. Die  Krystalle  von  jodsaurem  Kali  löst  man  wieder  in 
warmem  Wasser  auf,  und  giesst  eine  concentrirte  und  kochende 
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Lösung  von  Chlorbarinm  hinzu,  wodurch  ein  NiederscUag  von 
jodsanrem  Baryt  entsteht,  den  man  abwäscht  und  hierauf  nit 
Schwefelsäure  in  der  Wärme  zersetzt.  Die  voi^  dem  schwefelsau- 
ren Baryt  abfiltrirte  Flüssigkeit  scheidet  beim  Verdampfen  Kry- 
stalle  Ton  Jodsäure  ab. 

Die  krystallisirte  Jodsäure  ist  frei  von  Wasser.  Erhitzt  man 
die  Eürystalle,  so  schmelzen  sie  und  zersetzen  sich  dabei  in  Jod 
und  Sauerstoff. 

üeberjodsäure:  JO7. 

182.  Leitet  mai^  einen  Strom  von  Chlorgas  durch  eine  kor 
chende,  mit  kohlensaurem  Natron  versetzte  Lösung  von  jodsau- 
rem Natron  und  lässt  hierauf  die  Flüssigkeit  erkalten,  so  scheidet 
sich  übeijodsaures  Natron  in  seideglänzenden  Schüppchen  ab. 

Durch  Auflösen  dieses  überjodsauren  Salzes  und  Zusatz  von 
salpetersaurem  Süberoxyd  schlägt  sich  sehr  schwerlösliches  über- 
jodsaures  Silberoxyd  nieder.  Man  lost  dasselbe  in  kochender 
Salpetersäure  auf,  worauf  es  sich  beim  Erkalten  von  Neuem  ab- 
scheidet. 

Bei  der  Behandlung  mit  Wasser  zersetzt  sich  das  überjod- 
saure  Süberoxyd  in  unlösliches  basisch  überjodsaures  Silberoxyd 
und  freie  Üeberjodsäure,  welche  letztere  im  Wasser  sich  löst 
und  durch  Abdampfen  inKrystallen  erhalten  wird.  DieKrystalle 
schmelzen  bei  180®;  in  höherer  Temperatur  verlieren  sie  zuerst 
ihr  Erystallwasser  und  zersetzen  sich  hierauf.  Anfangs  verwan- 
deln sie  sich  unter  Entwickelung  von  Sauersto£E  in  Jodsäure,  und 
diese  zerfällt  später  selbst  in  Jod  und  Sauerstoff. 


Verbindung  des  Bors  mit  Sauerstoff. 


Borsäure:  BoOg. 

188.  Man  kennt  nur  eine  Verbindung  des  Bors  mit  Sauer- 
stoff^ die  Borsäure.  Diese  Säure  findet  sich  in  der  Natur  sowohl 
in  freiem  Zustande,  als  auch  mit  Natron  verbunden  in  einem  un- 
ter dem  Namen  Borax  bekannten  Salz. 

Li  gewissen  Gegenden  von  Toscana,  die  Maremmen  ge- 
Regnault,  Gnmdriss  d.  Chemie.  17 
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nannt,  entweichen  ans  Spalten  in  der  Erde  fort^hrend  Gas-* 
und  Dampfstiöme,  welche  man  Suffionen  nennt.  Diese  enthal- 
ten kleine  Mengen  von  Borsäure,  welche  sich  in  den  um  die 
Mündung  der  Gasströme  sich  bildenden  Ansammlungen  von  Was- 
ser (Lagunen)  concentrirt.  Durch  Verdampfen  des  Wassers  er- 
hält man  daraus  rohe  Borsäure,  welche  man  /Inrch  abermalige 
Krystallisation  reinigt. 

Häufig  stellt  man  Borsäure  in  den  Laboratorien ,  aus  dem  im 
Handel  sehr  rein  vorkommenden  Borax  dar.  Man  löst  in  dieser 
Absicht  1  Theil  Borax  in  2%  Theilen  kochendem  Wasser  au^ 
und  setzt  Chlorwasserstoffsäure  zu,  bis  die  Flüssigkeit  Lackmus- 
papier stark  röthet  Beim  Erkalten  krystallisirt  die  Borsäure  in 
dünnen  B^ttchen,  die  man  gut  abtropfen  lässt  und  mit  etwas 
Wasser  abwäscht.  Will  man  sie  ganz  rein  haben,  so  mnss  man 
sie  nochmals  in  kochendem  Wasser  auflösen  und  daraus  krystal- 
lisiren  lassen. 

Die  Borsäure  krystallisirt  in  farblosen  Blättchen,  welche 
43,6  Proc.  Krystallwasser  enthalten.  Beim  Erwärmen  schmelzen 
die  Erystalle  zuerst  in  dem  in  ihnen  enthaltenen  Wasser;  dieses 
entweicht  hierauf,  und  wenn  man  die  wieder  fest  gewordene 
Masse  bis  zum  Rothglühen  erhitzt,  so  schmilzt  sie  aufs  Neue  zu 
einer  farblosen  Flüssigkeit,  welche  beim  Erkalten  zu  einem  durch- 
sichtigen Glas  erstarrt.  Zwischen  dem  vollkommen  flüssigen  und 
dem  ganz  festen  Zustand  ist  die  Borsäure  weich  und  halbfltissig; 
wie  alle  Substanzen,  welche  dieses  Verhalten  zeigen,  lässt  sie 
sich  durch  Schmelzen  nicht  krystallisirt  erhalten.  Die  Durch- 
sichtigkeit der  geschmolzen  gewesenen  Borsäure  halt  aber  nicht 
fortwährend  an,  und  selbst  die  in  zugeschmolzenen  Glasröhren  auf- 
bewahrte Borsäure  wird  nach  einiger  Zeit  undurchsichtig.  Ihre 
Theilchen  streben,  nach  den  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
auf  sie  einwirkenden  Erystallisationsgesetzen  sich  zu  ordnen,  so 
dass  eine  Menge  feiner  Spalten  entsteht,  welche  die  Durchsich- 
tigkeit bald  zerstören.  Die  geschmolzene  Borsäure  bddeidet  sich 
an  der  Luft  bald  mit  einem  weissen  Pulver,  indem  sie  Wasser 
aus  der  Luft  anzieht  und  sich  in  Borsäurehydrat  verwandelt. 

lOÖ  Theile  Wasser  lösen  bei  einer  Temperatur  von  10®  2 
Theile  krystallisirte  Borsäure  auf,  bei  lOO®  aber  8  Theile.  Eine 
kochend  gesättigte  Borsäurelösnng  scheidet  daher ,  wenn  sie  auf 
die  gewöhnliche  Temperatur  erkaltet,  %  von  der  aufgenommenen 
Säure  ab. 

Die  Lösung  der  Borsäure  hat  einen  schwach  sauroi  G^ 
Bchmadc;   sie  färbt  Curcumapapier  braun   und  röliiet  zugleich 
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Lackmus,  aber  nach  der  Art  der  schwachen  Säuren  färbt  sie 
dasselbe  weinroth ;  die  Borsäure  vertreibt  indessen  Kohlensäure 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aus  ihren  Verbindungen. 
In  der  Hitze  werden  aber  die  stärksten  Säuren  von  der  Bordüre 
ausgetrieben,  weil  sie  sehr  wenig  flüchtig  ist  und  bei  der  Weiss- 
glühhitze unserer  Oefen  noch  nicht  siedet.  Bei  dieser  Tempera- 
tur besitzt  indessen  ihr  Dampf  ziemliche  Spannung,  so  dass  sie 
sich  dabei  allmälig  vollständig  verflüchtigt.  Bei  der  Bothglüh- 
hitze  wird  die  Schwefelsäure  aus^  ihren  Verbindungen  von  der 
Borsäure  vertrieben. 


Verbindung  des  Kiesels  mit  Sauerstoff. 


Kieselsäure:  SiOg. 

184.  Man  kennt  nur  eine  Verbindung  des  Kiesels  mit  Sauer- 
stoff^ die  Kieselsäure.  Diese  Säure,  welche  man  auch  Kiesel- 
erde nennt,  gehört  zu  den  auf  der  Erdoberfläche  verbreitetsten 
Stoflen.  In  freiem  Zustande  bildet  sie  den  Bergkrystall,  Quarz, 
Quarzsand,  die  Saudsteine  u.  s.  w.  In  Verbindung  mit  Thon- 
erde,  Kali  oder  Natron,  Kalk  und  Eisenozyd  bildet  sie  eine 
grosse  Anzahl  von  sehr  verbreiteten  Mineralien,  denn  diese  fin- 
den sich  im  Granit,  dem  Schiefer  u.  s.  w.  Mit  einem  Worte, 
alle  Felsarten,  in  welchen  der  Kalk  nicht  den  Hauptbestandtheil 
ausmacht,  enthalten  wesentlich  Kieselsäure. 

Der  farblose  und  durchsichtige  Bergkrystall  stellt  vollkommen 
reine  und  krystallisirte  Kieselsäure  dar;  es  ist  eine  sehr  harte 
Substanz,  welche  Glas  ritzt,  von  2,6  specif.  Gewicht.  In  den 
höchsten,  durch  unsere  Oefen  zu  erreichenden  Temperaturen 
schmilzt  der  Bergkrystall  nicht;  in  der  Flamme  des  Knallgasge- 
bläses  schmilzt  er  aber  zu  einer  glasartigen  Kugel. 

Der  Bergkrystall  kann  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  al- 
len unseren  Beagentien  in  Berührung  gebracht  werden,  ohne  eine 
Veränderung  zu  erleiden,  doch  muss  man  hiervon  die  Fluorwas- 
serstoffsäure ausnehmen,  welche  ihn,  wie  wir  sogleich  sehen  wer- 
den, lebhaft  angreift.  Auch  das  ätzende  Kali  greift  ihn  an,  aber 
nur  bei  hoher  Temperatur. 

Man  kann  die  Kieselsäure  auch  in  amorphem  Zustande  dar- 
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stellen,  und  sie  zeigt  alsdann  charakteristischere  Eigenschaften. 
Zu  diesem  Zwecke  schmilzt  man  1  Theil  feingepulverten  Qoarz 
mit  4  Theilen  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  in  einem  Platin- 
tiegel zusammen,  wobei  ein  Theil  der  Kohlensäure  unter  Bildung 
von  kieselsaurem  Kali  ausgetrieben  wird.  Bei  der  Behandlung 
mit  Wasser  löst  sich  die  Masse,  wenn  sie  hinreichend  lange  er- 
hitzt worden  war,  vollstündig  auf.  Verdünnt  man  die  Lösung 
mit  sehr  viel  Wasser,  und  setzt  hierauf  Chlorwasserstoffsäure  bis 
zur  stark  sauren  Beaction  zu,  so  wird  die  Kieselsäure  aus  ihrer 
Verbindung  mit  Kali  ausgetrieben,  aber  sie  bleibt  in  der  Flüssig- 
keit in  Gestalt  einer  durchsichtigen  Gallerte  suspendirt,  und  kann 
dann  selbst  durch  Filtration  nicht  abgeschieden  werden.  Man 
muss  die  mit  Säure  übersättigte  Flüssigkeit  zur  Trockne  ver- 
dampfen, und  den  Bückstand  wieder  mit  kochendem  Wasser  be- 
handeln. Die  Kieselsäure  scheidet  sich  alsdann  als  eine  dicke 
gallertartige  Masse  ab,  welche  von  dem  Filter  vollständig  zurück- 
gehalten wird.  Nach  dem  Austrocknen  bildet  sie  ein  weisses, 
mehlartiges,  sehr  lockeres  Pulver,  welches  nach  dem  Glühen  sehr 
hart  ist. 

Die  Kieselsäure  scheidet  sich  zuweilen  als  durchsichtige, 
dicke  Gallerte  bei  der  freiwillig  und  langsam  stattfindenden  Zer- 
setzung gewisser  Verbindungen,  in  welchen  sie'  enthalten  ist,  aus. 
Der  Kieselsäureäther  z.  B.  verliert  in  schlecht  verschlossenen  Ge- 
fässen  allmälig  seinen  Aether,  und  die  Kieselsäure  hinterbleibt 
als  vollkommen  durchsichtige  Gfdlerte,  welche  mit  der  Zeit,  ohne 
an  Durchsichtigkeit  zu  verlieren,  eine  grosse  Härte  erhält 


Verbindungen  des  Kohlenstoffs  mit  Sauerstoff. 


185.  Der  Kohlenstoff  verbindet  sich  mit  dem  Sauerstoff  in 
mehreren  Verhältnissen ;  wir  werden  folgende  drei  wichtigste  Ver- 
bindungen beschreiben: 

1.  die  Kohlensäure COs, 

2.  das  Kohlenoxyd CO, 

3.  die  Oxalsäure CgOg. 

Die  beiden  ersten  Verbindungen  sind  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur gasrörmig,  die  dritte  wurde  noch  nicht  für  sich,  sondern 
nur  in  Verbindung  mit  Wasser  oder  mit  Basen  dargestellt. 


Kohleosäüre. 
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Kohlensäure:  CO«. 


Fig.  86. 


IdG«  Wenn  der  Kohlenstoff  frei  an  der  Luft  oder  im  Saoer- 
stoffgas  verbrennt,  so  verwandelt  er  sich  in  Kohlensäure.  Am 
einfiichsten  nnd  in  beliebig  grosser  Menge  erhält  man  die  Koh^ 
lensänre  durch  Behandlung  des  in  der  Nator  sehr  verbr^tcten 
kohlensauren  ELalks  mit  einer  starken  Säure.  Der  gewöhnliche 
Kalkstein,  die  Kreide,  der  Marmor,   die  Muschelschalen  bestehen 

wesentlich  aus  kohlensaurem  Kalk.  Der 
weisse  (carrarische)  Marmor  ist  sehr  rei- 
ner kohlensaurer  Kalk. 

Zur  Darstellung  von  Kohlenröure  bringt 
man  Stücke  von  Kalkstein  oder  Marmor 
mit  wenig  Wasser  in  eine  Entwickelungs- 
flasche  (Fig.  85),  schüttelt  etwas,  um  die 
an  dem  Kalksteine  haftenden  Luftblasen 
zu  entfernen,  und  giesst  durch  den  Trich- 
ter Chlorwasserstofisäure  ein.  Sobald  diese 
Säure  mit  dem  Elalksteine  in  Berührung 
kommt,  entsteht  ein  durch  das  Entweichen 
der  Kohlensäure  bewirktes  lebhaftes  Auf- 
brausen. Die  Zersetzung  wird  .durch  die 
Gleichung: 

CaO  .  CO,  +  Ha  =  CaCl  +  CO,  +  HO 
dargestellt. 

Die  gasförmig  entwächende  Kohlensäure  kann  man  über 
Wasser  oder  über  Quecksilber  auftmgen,  das  Chlorcalcium  bleibt 
m  der  Flüssigkeit  gelöst  Will  man  die  Kohlensäure  rein  haben, 
so  muss  man  eine  ansehnliche  Menge  des  Gases  verloren  gehen 
lassen,  bevor  man  es  auffängt,  weil  die  in  dem  Apparat  und  zwi- 
schen den  Kalkstücken  enthaltene  Luft  zuerst  von  der  Kohlen- 
säure verdrängt  sein  muss.  Das  Kohlensäuregas  ist  rein,  sobald 
es  von  Kalilauge  vollständig  verschluckt  wird.  Man  giesst  die 
Chlorwasserstoffsäure  in  kleinen  Fortionen  durch-  den  Trichter 
zu,  sobald  das  von  der  vorhergehenden  Portion  verursachte  Brau- 
sen nachlässt. 

Man  kann  die  Chlorwasserstoffsäure  auch  durch  Schwefel- 
i^ure  ersetzen,  in  welchem  Falle  die  Zersetzung  nach  folgender 
Formel  stattfindet: 

CaO  .  COj  +  SO,  =  CaO  .  SO,  +  CO,. 
Es  entsteht  also  in  diesem  Falle  neben  Kohlensäure  sohwe- 

17* 
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feisaurer  Kalk.  Der  schwefelsaure  ELalk  ist  in  Wasser  nur  wenig 
löslich,  und  der  grösste  Theil  desselben  setzt  sich  daher  in  kry- 
stallinischen,  kleinen  Blättchen  ab.,  welche  bald  die  Berührung 
der  Schwefelsäure  mit  den  Kalksteinstncken  hindern,  so  *dass  die 
Zersetzung  nur  fichwierig  stattfindet.  Bei  Anwendung  yonChlor- 
wasserstofisäure  tritt  dieser  Uebelstand  nicht  ein,  weU  das  Chlor- 
ealcium  in  Wasser  äusserst  leicht  löslich  ist,  und  die  Kalkstein- 
stücke  daher  immer  der  Einwirkung  der  Säure  frei  ausgesetzt 
sind. 

187.  Die  Kohlensäure  ist  ein  färbloses,  fast  geruchloses  Gas ; 
sie  schmeckt  schwach  säuerlich.  Sie  ist  schwerer  als  die  Luft; 
bei  0<»  und  0,760  Meter  Druck  ist  ihre  Dichtigkeit  1,529.  Ein  Li- 
ter dieses  Gases  wiegt  unter  denselben  Umständen  1,977  Gramme. 

Das  Kohlensäuregas  verdichtet  sich  bei  einer  Temperatur  Ton 
0^  uafter  einem  Druck  von  86  Atmosphären  zu  einer  Flüssigkeit 
Bei  —  10^  braucht  man  hierzu  nur  27  Atmosphären,  und  bei 
einer  Temperatur  von  —  30^,  welche  man  leicht  mittelst  einer 
Mischung  von  kiystaUisirtem  Ghlorcalcium  und  Eis  hervorbringen 
kann,  geschieht  das  Flüssigw^sjrden  schon  b^i  18  Atmosphären 
I>ruck.  Ist  die  Temperatur  höher  als  die  des  ichmelzenden  Eises, 
so  muss  man  einen  stärkeren  Druck  anwenden,  da  bei  -|-  30® 
die  Kohlensäure  erst  unter  einem  Druck  n^n  78  Atmosphären 
flüssig  wild. 

Die  Kohlensäure  stellt  eine  farblose,  sehr  bewegliche  Flüs- 
sigkeit dar;  ihr  grosses  Ausdehnungsvermögen  ist  auffallend,  denn 
ihr  Ausdehnungscoefißcient,  welcher  übrigens  bedeutend  ndt  der 
Temperatur  wechselt,  ist  grösser  als  der  der  Luft,  und  letzterer 
übertrifft  die  Ausdehnungscoeffioienten  aller  Flüssigkeiten,  welche 
wir  bei  gewöhnlicher  Temperatur  untersuchen  können. 

Das  specif.  Gewicht  der  flüssigen  Kohlensäure,  bezogen  auf 
das  des  Wassers  bei  0%  ist  0,98  hei  —  9%  xmd  0,72  bei  +  ^7*. 

Die  flüssige  Kohlensäure  wird  bei  —  70®  fest,  und  verwan- 
delt sich  hierbei  in  eine  glasartige,  vollkommen  durchsichtige 
Masse. 

Die  Kohlensäu]:e  ist  in  ansehnlicher  Menge  in  Wasser  lös- 
lich; bei  gewöhnlicher  Temperatur  nimmt  dasselbe  sein  gleiches 
Volum  des  Gases  auf.  Diese  Löslichkeit  ist  indessen  nicht  so 
gross,  als  dass  man  dasCvas  für  die  gewöhnlichen  Versuche  nicht 
über  Wasser  aufiEangen  dürfte;  bei  genauen  Versuchen  muss  man 
es  aber  über  Quecksilber  sammeln. 

Die  von  dem  Wasser  aufgenommene  Menge  von  Kohlensäure 
vermehrt  sich  bei  derselb^i  Temperatur  mit  dem  Druck,  welchem 
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das  (jr«8  unterworlen  ist.  Man  hat  gefunden,  dass  das  näm- 
liche Wasseryolum  dasselbe  Volum  tou  Kohlensäuregas  auf- 
löst, wie  gross  auch  die  Dichtigkeit  dieses  Gases  sein  mag,  oder 
in  anderen  Worten,  wie  ^oss  auch  der  Druck,  welchem  das  Gras 
unterworfen  ist,  sein  mag.  1  Liter  Wasser  nimmt  also  immer 
nahezu  1  Liter  Kohlensäuregas,  unter  dem  Druck  yon  1,  2,  8  . . . 
10  Atmosphären  auf;  da  aber  die  Dichtigkeiten  des  Grases  in  die- 
sem Falle  wie  1  :  2  :  8  .  .  .  :  10  sich  verhalten,  so  stehen  die 
Gewichte  der  aufgelösten  Kohlensäure  in  dem  luimlichen  Ver- 
hältniss  von  1  :  2  :  8  .  .  .  :  10. 

Die  Auflösung  der  Kohlensäure  färbt  blaues  Lackmuspapier 
nach  Art  der  schwachen  Säuren  weiuroth;  diese  Böthung  ver- 
schwindet beim  Trocknen  des  Papieres  an  der  Luft  wieder. 

In  Kohlensäure  verlöschen  brennende  Körper;  taucht  man 
ein  brennendes  Hölzchen  in  dieses  Gas,  so  löscht  es  augenblick- 
lich aus.  Auch  das  Athmen  kann  nicht  von  der  Kohlensäure 
unterhalten  werden;  einThier,  welches  man  in  dieses  Gas  bringt, 
stirbt  schnell  durch  Erstickung,  üebrigens  äussert  diese  Säure 
kdne  nachtheilige  Wirkung  auf  die  Organe,  und  sie  kann  in  be- 
trächtlicher Menge  in  der  Luft  vorhanden  sein,  ohne  dass  Thiere 
davon  bedeutend  belästigt  werden,  wenn  sich  nur  ausserdem  auch 
die  zur  Unterhaltung  des  Athmungsprocesses  nothwendige  Menge 
von  Sauerstoff  vorfindet 

Da  dieses  Gas  weit  schwerer  als  die  Luft  ist,  so  kann  man 
dasselbe  aus  einem  Gref  äss  mitten  durch  die  Luft  in  ein  anderes 
giessen,  vorausgesetzt,  dass  die  äussere  Lufl  sich  nicht  in  Bewe- 
gung be^det  Man  zeigt  dies  gewöhnlich  auf  diese  Weise,  dass 
man  zwei  möglichst  gleich  grosse  Ghisglocken  A  und  ß  (Fig.  86) 
Flg.  86.  nimmt,  die  Glocke  A  über  Wasser 

mit  Kohlensäure  füllt,  die  Oe£bung 
der  Glocke  unter  dem  Wasser  mit 
der  Hand  verschliesst  imd  sie  in  die 
Höhe  hebt.  Ein  Gehülfe  häh  die 
mit  Luft  gefüllte  Glocke  B,  und 
man  giesst,  auf  die  m  der  AbbiU 
düng  dargestellte  Weise,  die  Koh- 
lensäure ans  dem  Grefäss  A  hinein. 
Dass  die  Umfüllung  stattgefunden 
hat,  erkennt  man  leicht  daran,  dass 
ein  brennendes  Hölzchen  in  A  fort- 
brennt, in  B  aber  erlischt. 
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188.  Die  Kohlensäure  entsteht  unter  vielen  Umständen.  Sie 
ist  ein  constantes  Froduct  unserer  Oefen  und  entwickelt  sich  in 
grosser  Menge  bei  der  Respiration  der  Thiere;  alle  organischen 
Stoffe,  in  feuchter  Luft  sich  selbst  überlassen,  werden  unter  Bil- 
dung von  Kohlensäure  durch  den  Fäulnissprocess  zerstört.  End- 
lich lassen  die  thätigen  Vulkane  fortwährend  Ströme  von  Kohlen- 
säure in  die  Luft  austreten.  An  vielen  Orten,  an  welchen  keine 
feurige  Eruption  stattfindet,  welche  aber  in  früheren  Zeiten  von 
vulkanischen  Erschütterungen  zu  leiden  hatten,  entwickelt  «ch 
aus  Spalten  Kohlensäure.  Die  an  solchen  Orten  der  Erde  ent- 
strömenden Quellen  enthalten  Kohlensäure  gelöst  und  ihr  Was- 
ser braust,  wenn  es  an  die  Oberfläche  der  Erde  konmit.  Man 
nennt  diese  Wasser  Säuerlinge,  Sauerwasser. 

Man  stellt  jetzt  künstliche  Säuerlinge  dar,  indem  man  ge- 
wöhnliches Wasser  unter  starkem  Druck  mit  Kohlensäure  sät- 
tigt und  dasselbe  unmittelbar  in  die  Flaschen  oder  Krüge  treten 
lässt,  die  man  rasch  verstopft,  damit  das  Kohlensäuregas  nicht 
entweichen  kann.  Solchem  Wasser  fehlen  dann  nur  die  Mineral- 
bestandtheüe,  welche  die  Säuerlinge  immer  gelöst  enthalten. 

Wenn  Wasser  unter  einem  Druck  von  10  Atmosphären  mit 
Kohlensäure  gesättigt  wurde,  so  enthält  es  lOmal  soviel  Kohlen- 
säure, als  es  unter  dem  Druck  einer  einzigen  Atmosphäre  auf- 
nehmen kann.  Es  muss  sich  daher  eine  ansehnliche  Menge  des 
aufgelösten  Guses  entwickeln,  wenn  man  Sauerwasser  in  ein  Glas 
giesst.  Lässt  man  Sauerwasser  an  der  Luft  stehen,  so  verliert  es 
bald  seine  Kohlensäure  vollständig  und  geht  in  gewöhnliches 
Wasser  über. 

Giesst  man  Sauerwasser  in  ein  Glas,  so  sieht  man  die  Bla- 
sen von  den  Wänden  und  besonders  von  dem  Boden  des  Glases 
aus  aufsteigen,  wenn  derselbe  uneben  ist  Wirft  man  in  die 
Flüssigkeit  einen  Körper  mit  rauher  Oberfläche,  z.  B.  ein  Stück 
Brot,  so  findet  um  den  Körper  herum  ein  lebhaftes  Aufbrausen 
statt.'  Folgendes  ist  die  Ursache  dieser  Erscheinung.  Jedes  Mo- 
lekül der  gelösten  Kohlensäure  ist  in  der  Flüssigkeit  von  benach- 
barten Wassermolekülen  zurückgehalten,  welche  im  Innern  und 
selbst  bis  in  die  Nähe  der  Wand  gleichförmig  um  das  Sänremo- 
lekül  gelagert  sind.  Li  unmittelbarer  Berührung  mit  der  Wand 
ist  das  Säuremolekül  aber  nur  durch  die  auf  der  einen  Seite  be- 
findlichen Wassermoleküle  zurückgehalten ,  und  auf  der  anderen 
Seite  durch  die  Oberfläche  der  G^ässwand.  Man  begreift  nun, 
dass  diese  Wand  die  Säuremoleküle  mit  weit  weniger  Kraft  bin- 
det, als  es  die  Wassermoleküle  tbaten,  deren  Stelle  si^  einge- 
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nommen  hat.  Die  an  der  Wand  befindlichen  Säuremoleköle  wer- 
den daher  zuerst  in  den  gasförmigen  Zustand  übergehen.  Hat 
eine  gewisse  Anzahl  von  Molekülen  sich  zu  einer  kleinen  Gas- 
blase  vereinigt,  so  wird  dieselbe,  indem  sie  durch  die  Flüssigkdt 
geht,  nothwendig  sich  vergrössem,  dadurch  dass  sie  die  Kohlen- 
säuremoleküle  überall  da,  wo  sie  dieselben  berührt,  aufnimmt 
Denn  halten  wir  die  Gasblase  in  Gedanken  an  irgend  einer  Stelle 
fest,  so  ist  es  klar,  dass  die  Oberfläche  der  Blase  sich  gegen  die 
in  der  Flüssigkeit  gelöste  Kohlensäure  wie  die  Wand  des  Ge- 
Tässes  verhält,  und  die  damit  in  Berührung  befindlichen  Säure- 
moleküle aufiiehmen  wird. 

An  den  Orten,  wo  die  Kohlensäure  sich  in  bedeutender 
Menge  aus  Spalten  im  Boden  entwickelt,  kommt  es  häufig  vor, 
dass  sie  sich  an  tief  gelegenen  Stellen  oder  in  Höhlen  und  Grot- 
ten, in  welchen  die  Luft  sich  nicht  leicht  erneuert,  ansammelt; 
sie  bildet  dann  über  der  Oberfläche  des  Bodens  eine  unsichtbare, 
mehr  oder  weniger  dicke  Schicht,  in  welcher  Thiere,  wenn  sie 
zu  lange  darin  bleiben,  sterben.  Die  berühmte  Hundsgrotte 
in  der  l^ähe  von  Neapel  bietet  eine  derartige  Erscheinung  dar. 
Menschen  können  ohne  G«lahr  darin  umhergehen,  während  der 
Hund,  dessen  Kopf  dem  Boden  näher  ist,  bald  dann  erstickt. 

189.  Seit  einigen  Jahren  wendet  man  die  flüssige  Kohlen- 
säure häufig  zur  Erzeugung  grosser  Kälte  an,  und  es  ist  hier- 
durch gelungen,  viele  Flüssigkeiten  in  den  festen,  und  viele  G^e 
in  den  flüssigen  oder  festen  Zustand  überzuführen.  Um  die  flüs- 
sige Kohlensäure  in  ansehnlicher  Menge  zu  gewinnen,  wendet 
man  zwei  verschiedene  Methoden  an.  Man  comprimirt  die  gas- 
Törmige  Kohlensäure  entweder  dadurch,  dass  man  sie  in  einem 
abgeschlossenen  Baum  entwickelt,  so  dass  sie  sich  selbst  zusam- 
mendrücken muss,  oder  man  presst  sie,  ähnlich  wie  die  Luft  in 
der  Windbüchse,  in  eine  starke  schmiedeeiserne  Flasche ;  hat  man 
darin  bei  0®  das  sechs  und  dreissigfache  Volum  der  Flasche  an 
gasförmiger  Kohlensäure  eingepumpt,  so  fängt  sie  an  sich  zu 
verdichten  und  jede  folgende  Menge,  die  man  gasförmig  hinzu- 
bringt, nimmt  flüssige  Form  an. 

Oeflhet  man  den  unterhalb  der  Flüssigkeit  befindlichen  Hahn 
der  mit  flüssiger  Kohlensäure  gefüllten  Flasche,  so  fliesst  die- 
selbe aus,  und  nimmt  sogleich  Gasform  an,  während  ein  anderer 
Theil .  des  ausfiiessenden  Strahls  in  Form  einer  weissen  Wolke 
fest  wird.  Dies  rührt  daher,  dass  der  aus  dem  flüssigen  in  den 
gasförmigen  Zustand  übergehende  Theil  sehr  viel  Wärme  bindet, 
welche  dem  übrigen  noch  flüssigen  Theil  entzogen  sind,  wodurch 
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die  Temperatur  desselben  bis  zu  dem  Erstarrungspunkt  der  Koh- 
lensäure sinkt.  Leitet  man  den  Strahl  der  flüssigen  Kohlensäure 
in  eine  Flasche,  oder  besser  in  ein  dünnes  Messinggef'äss  mit 
siebartig  durchlöcherten  Wänden,  so  wird  der  in  schneeartigeii 
Flocken  erstarrende  Theil  darin  zurückbehalten,  während  der 
gasförmige  Theil  der  Kohlensäure  entweicht. 

Die  feste  Kohlensäure  erhält  man  auf  diese  Weise  als  weisse, 
schneeartige  Flocken,  welche  sich  an  derLuf);  ziemlich  lange  hal- 
ten. Wegen  der  schlechten  Leitungsfähigkeit  für  die  Wärme 
und  der  niedrigen  Temperatur  der  festen  Kohlensäure,  findet 
nämlich  nur  ein  sehr  langsames  Verdampfen  statt;  umhüllt  man 
ein  LuiVthermometer  mit  fester  Kohlensäure,  so  sinkt  die  Tem- 
peratur desselben  auf  —  78®.  Man  kann  trotz  dieser  niedrigen 
Temperatur  die  feste  Kohlensäure  in  die  Hand  nehmen^  ohne 
ein  sehr  grosses  Grefühl  von  Kälte  zu  verspüren,  weil  die  fort- 
während gasförmig  entweichende  Kohlensäure  die  innige  Berüh- 
rung des  festen  Theües  mit  der  Haut  hindert;  drückt  man  aber 
mit  dem  Finger  stark  darauf,  so  verspürt  man  eine  ebenso  schmerz- 
hafte Empfindung ,  wie  wenn  man  ein  glühendes  Eisen  berührt 
hätte,  und  die  Haut  wird  unter  Entstehung  einer  Blase  zerstört 

Uebergiesst  man  die  feste  Kohlensäure  mit  einer  Flüssigkeit, 
welche  sich  nicht  chemisch  mit  ihr  vereinigt  und  auch  nicht  in 
sehr  niedriger  Temperatur  fest  wird,  so  verdampft  die  Säure  ra- 
scher, weil  die  zwischen  den  einzelnen  Flocken  befindliche  Flüs- 
sigkeit die  Wärmeleitungsfähigkeit  derselben  bedeutend  vergrös- 
sert;  man  erhält  auf  diese  Weise  eine  sehr  kräftig  wirkende 
Kältemischung,  welche  hineingetauchte  Körper  sehr  rasch  erkäl- 
tet, ohne  jedoch  eine  niedrigere  Temperatur  hervorzubringen,  als 
die  feste  Kohlensäure  für  sich.  Wird  dieses  Gremenge  unter  die 
Glocke  einer  Luftpumpe  gebracht  und  rasch  ausgepumpt,  so  fällt 
die  Temperatur  auf  —  100*. 

Gewöhnlich  vermischt  man  Aether  mit  der  starren  Kohlen- 
säure zu  einem  Teig,  in  welchem  z.  B.  ein  KUogramm  Queck- 
sUber  in  wenigen  Minuten  zum  Gefrieren  gebrächt  werden  kann ; 
taucht  man  eine  verschlossene,  mit  flüssiger  Kohlensäure  gefüllte 
Glasröhre  in  diese  Kältemischung,  so  gesteht  sie  zu  einer  glas- 
artigen, vollkommen  durchsichtigen  Masse. 

190.  Die  Zusammensetzung  der  Kohlensäure  lässt  sich  an- 
nähernd durch  folgenden  Versuch  ermitteln.  In  einen  mitSauer- 
stoffgas  über  Quecksilber  gefüllten  Kolben  von  1  Liter  Inhalt 
(Fig.  87)  bringt  man  an  einem  langen,  gebogenen  Platindraht  em 


Kobli 
und  Eiindet   dasselbe   darin   mittelst 


205 


-  ---  starken 
Linse  oder  eines  Brennspiegels  an.  Die 
Kohle  Terbrennt  darin  zu  Soblensäure, 
und  nach  beendigter  Verbrennung  und 
dem  Erkalten  des  Apparates  auf  ^e  an- 
rängliche  Temperatur  findet  man  das  Vo- 
lum des  Gaaes  nicht  merklich  TBrändert. 
Es  folgt  hieraus,  dass  die  Kohlensäure  ein 
ihrem  eigenen  Volum  gleiches  Volum 
Sauentoff  enthält 


1  Volum  KoUetiäiure      .     .     .     1,5290 
tiod  1      «        SauerstofT    ....     1,1056. 
In  1,SS90  GewicbMheilen  Kohlensäure   sind  also  l,10SG  Ge- 
wichtstheile  Sauerstoff,   mithin  0,4234  Gewichtslheile  Kohlenstoff 
«ntiiatten,  woraus  sich  die  Zusammensetzong  der  Kohlensaure  in 
fWgender  Weise  berechnet; 

Kohlenstoff  .     .     .     27,08 
Sauerstoff     .     ,     .     72,82 


100,00. 
Dies   Ist  indessen   nur  annähernd    die  Zusammensetzung  der 
I   Kohlensäore. 

I  191.    Die  ZusammensetTOQg  der  Kohlensäure  wurde  mit  gros- 

ser Genaoi^eit  durch  folgenden  Versuch  ermittelt. 
!  In  ein  PlatinschMlchen  bringt  man  eine  gewogene  Menge;(p) 

sehr  reinen  Kohlenstoff,  z.  B,  Diamant,   und  stellt  dieses  in  eine 
I    ForceDanröhre  ab  (Fig.  88),  welche  in  dem  Ofen  erhitzt  werden 
Fig,  88. 


^ 
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kann.  Das  eine  £nde  der  ßähre  a  steht  mit  einem  App&nt  ia 
Verbindung,  atu  welchem  trocknes  Sauerstoffgaa  entwickelt  wird, 
das  andere  Ende  b  ist ,  in  der  aus  der  Zeichnung  ersichtlicben 
Weise,  mit  ^er  Beihe  von  Bohren  in  Verbindung  gesetzt 

Die  üfÖrmige  Rohre  A  enthalt  mit  concentrirler  Schweb 
säure  getränkte  BimBSteiustiicke.  Der  Eugelapparat  £  ist  nut 
concentrirter  Kalilauge  gefüllt,  die  darauf  folgende  Bohre  C  ent- 
UUt  mit  concentrirter  Kalilauge  getränkte  Bimssteinstucke,  äk 
Bohre  D  endlich  wieder  mit  concentrirter  Schwefelsäure  getränk- 
ten Bimsstein. 

Die  Apparate  B,  C  und  D  werden  zusammen  sehr  genau  ge- 
wogen; ihr  Gewicht  sei  P.  Sie  sind  durch  kldne  Kantschnk- 
robrea  mit  einander  in  Verbindung  gesetzt.  Der.Apparat  wird 
nüt  Sauerstoff  gefüllt,  der  sich  langsam  entwickelt,  und  die  Röhre 
ai  zum  Glühen  erhitzt,  wobei  die  in  dem  PlatinschUchen  ent- 
haltene Kohle  zu  KohlenBäure  verbrennt.  Die  Gase  streicben 
durch  die  Apparate  A,  B,  C,  D;  ia  der  Röhret  wird  die  kleine 
Menge  von  Wasserdampf  zurückgehalten ,  welche  von  der  Wand 
der  Porcellanröhre  herrühren  kann;  in  dem  Kugelapparat  B  wird 

Fig.  se. 


die  ganze  Menge  der  Kohlensäure  bei  langsamer  Entwickelni^ 
znrnckgehalteu;  da  aber  dieselbe  manchmal  stümüscb  werden 
und  ^n  Thül  nnabsorbirt  durchgehen  könnte,  so  hat  nun  d«r 
grösseren  Sichra'heit  halber  noch  dne  mit  Kalilauge  gebänkte 
Röhre  C  zugefügt. 

Das  Sanerstofigas  tritt  bierbd  vollkommen  trooken  in  den 
^parat  ein;  aus  derKiüilange  in  B  and  C  nimmt  dasselbe  beim 
Anstntt  eine  gewisse  Uenge  von  Wasser  aof,  wodurch  das  G»- 
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wicht  dieser  Apparate  ▼ennindert  werden  würde.  Die  letzte  Rohre 
Z)  beugt  diesem  Fehler  vor,  indem  sie  das  entweichende  Gras, 
▼or  seinem  Austritt  in  die  Luft,  yollkommen  trocknet. 

Man  könnte  befürchten,  dass  bei  dieser  Verbrennung  des 
Kohlenstoffs  etwas  Kohlenoxyd  entstiinde,  wodurch  die  Analyse 
ungenau  ausfiillen  würde.  Um  diese  Fehlerquelle  zu  Termeiden, 
füllt  man  den  vorderen  Theil  der  Röhre  mit  sehr  porösem  Kup- 
feroxyd an,  und  erh'ält  dasselbe  während  der  ganzen  Operation 
im  Glühen.  Da  das  Grasgemenge  yot  seinem  Eintritt  in  den  Ap- 
parat A  durch  das  Kupferoxyd  streichen  muss,  so  verbrennt  alles 
etwa  darin  enthaltene  Kohlenoxyd  zu  Kohlensäure.  Mittelst  eines 
kleinen  Asbestpfropfens  trennt  man  übrigens  den  mit  Kupferoxyd 
gefüllten  Theil  der  Röhre  von  dem  Theil,  in  welchem  sich  das 
Flatinschalchen  mit  Kohle  befindet 

Nach  beendigter  Verbrennung  des  Kohlenstoffs  lässt  man  die 
Sauerstoffentwickelung  einige  Zeit  anhalten,  um  der  vollständigen 
Ueberführung  der  entstandenen  Kohlensäure  in  die  zur  Absorp- 
tion bestimmten  Apparate  versichert  zu  s^,  und  verdrängt  hier- 
auf das  in  den  Apparaten  enthaltene  Sauerstofi^as  durch  einen 
Strom  von  trockner  Luft.  Beim  Auseinandernehmen  des  Appa- 
rates versichert  man  sich  zuerst,  ob  der  Kohlenstoff  vollständig 
verbrannt  ist;  gewöhnlich  findet  man  in  dem  Flatinschalchen  eine 
kl^e  Menge  erdiger,  unverbrennlicher  Substanz  (Asche),  welche 
dem  Kohlenstoff  mechanisch  beigemengt  war.  Man  wägt  diesen 
Rückstand,  dessen  Grewicht(7f)  übrigens  einige  Milligranmie  nicht 
übersteigen  dar^  und  erhält  durch  Abziehen  desselben  von  dem 
Gewicht  p,   das  Grewicht  des   wirklich  verbrannten  Kohlenstofis 

(p  — 7f> 

Man  bestimmt  hierauf  abermals  das  Grewicht  P'  der  Apparate 
B,  C,  D  zusammen;  die  Grewichtszunahme  derselben  (P'  —  P) 
drückt  das  Grewicht  der  aufgenommenen  Kohlensäure  aus;  man 
hat  also  aus  dem  Gewicht  (p  —  tt)  Kohlenstoff  das  Grewicht 
(F'  — P)  Kohlensäure  erhalten. 

Auf  diese  Weise  hat  man  gefunden,   dass  die  Kohlensäure 

enthält: 

1  Aeq.  Kohlenstoff     ...      6        27,27 

2  »     Sauerstoff ....     16        72,7S 

1      »     Kohlensäure   ...     22      100,00. 

Theilt  man  die  Zahl  72,73  durch  die  Dichtigkeit  des  Sauer- 
stofigases  1,1056,  und  die  Zahl  100  durch  die  Dichtigkeit  de« 
KoUenBäoreasegs  1,529,  so  erhäU  man  die  Quotienten  65,7  und 

Begnault,  Gmndriss  d.  Chemie.  18 
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65,4,  welche  annähernd  einander  gleich  sind,- und  man  muss  hier- 
aus schliessen,  dass  I.Volum  Kohlensäure  genau  1  Volum  Sauer- 
stoff enthält.  Der  in  den  Zahlen  65,7  und  65,4  hervortretende 
Unterschied  rührt  daher,  dass  die  Kohlensäure  sich  schon  bei 
gewöhnlichem  Druck  der  Atmosphäre  merklich  von  dem  Mariotte- 
schen Gresetz  entfernt. 

192.  Wir  haben  (62.)  erwähnt,  dass  die  Zusammensetzung 
der  atmosphärischen  Luft  ziemlich  unveränderlich  sich  erhält,  in- 
dem die  verschiedenen  Wirkungen,  welche  sämmtlich  die  Zusam- 
mensetzung der  Atmosphäre  zu  verändern  streben,  sich  gegen- 
seitig aufheben.  Man  kann  hauptsächlich  drei  verschiedene  Ur- 
sachen von  Veränderungen  unterscheiden: 

1.  die  von  den  Mineralsubstanzen  des  Erdkörpers   bedingte 
Wirkung ; 

2.  die  von  den  auf  der  Erde  lebenden  Thieren  ausgehende 
Wirkung ; 

3.  die  von   den  Pflanzen   während  ihres  Lebens  hervorge- 
brachte Wirkung. 

Die  Mehrzahl  der  Mineralien  unserer  Erde  besitzt  keine 
Wirkung  auf  die  Bestandtheile  der  atmosphärischen  Luft;  sie 
enthalten  beträchtliche  Mengen  von  Sauerstoff  und  können  daher 
nicht  mehr  davon  aufnehmen.  Einige  Mineralien  indessen,  zu 
welchen  besonders  die  Schwefelmetalle  gehören,  machen  hiervon 
eine  Ausnahme;  dieselben  nehmen  nämlich  an  feuchter  Luft 
Sauerstoff  auf  und  verwandeln  sich  in  schwefelsaure  Salze.  In 
vielen  Gregenden  der  Erde  entweichen  aus  dem  Hoden  Gasströme,, 
welche  sich  mit  der  Luft  vermischen;  die  Vulkane  entbinden 
fortwährend  reichliche  Mengen  von  Gas,  welche  wenig  Sauerstoff,, 
aber  viel  Kohlensäure  enthalten;  ausserdem  findet  man  in  ihnen 
in  geringer  Menge  Ghlorwasserstoffsäure,  Schwefelwasserstoff  und 
schwefelige  Säure,  die  durch  den  Regen  bald  wieder  auf  die 
Erde  niedergeschlagen  werden.  Die  Wirkung  des  Erdkörpers 
strebt  demnach,  die  Menge  des  Sauerstoffs  der  Atmosphäre  zu 
vermindern  und  die  der  Kohlensäure  zu  vergrössem. 

Der  Athmungsprocess  der  Thiere  besteht,  hinsichtlich  seiner 
l^kung  auf  die  Luft,  in  einer  Aufnahme  von  Sauerstoff  und 
einer  Abscheidung  von  Kohlensäure.  Der  grösste  Theil  des  auf- 
genommenen Sauerstoffs  wird  in  der  Form  von  Kohlensäure  wie- 
der ausgeathmet;  ein  anderer  TheU  des  Sauerstoffs  verbindet  sich 
mit  gewissen  Stoffen  des  thierischen  Körpers  und  verwandelt  sie 
in  sanerstoffireichere  Verbindimgen,  oder  bildet  dureh  Aufiiahme 
von  Wasserstoff  aus  diesen  Stoffen  Wasser.    Die  neu  entstände^ 
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nen  Producte  werden  im  Harn,  dem  SchweiBs  und  den  Faeces 
ausgeschieden.  Der  in  der  Luft  enthaltene  Stickstoff  spielt  bei 
dem  Athmungsprocess  keine  Rolle,  und  die  Menge  desselben 
verändert  sich  hierbei  nicht 

Der  Athmungsprocess  der  Thiere  kann  daher  hinsichtlich 
«einer  Wirkung  auf  die  Luft  einer  Verbrennung  gleich  gestellt 
werden,  in  welcher  Sauerstoff  verschwindet  und  Kohlensäure  und 
Wasser  entstehen.  Diese  bei  niedriger  Temperatur  stattfindende 
Verbrennung  erzeugt  in  dem  Körper  der  Thiere  die  zur  Erhal- 
tung eines  constanten,  die  Temperatur  der  Umgebung  überstei- 
genden Wärmegrades  nothwendige  Menge  von  Wärme.  Die  durch 
diese  Verbrennung  verzehrten  Thiersubstanzen  werden  durch  die 
genossenen  Nahrungsmittel  dem  thierischen  Orgamsmus  wieder 
ersetzt.  Die  Menge  des  in  einer  bestimmten  Zeit  von  demselben 
Individuum  verbrannten  Stoffes  ist  um  so  grösser,  je  niedrig» 
die  Temperatur  der  Umgebung  ist,  weil  um  so  mehr  Wärme 
erfordert  wird,  um  die  Temperatur  des  Thieres  constant  zu  er- 
halten, je  grösser  der  Wärmeverlusi  an  die  Umgebung  ist  Es 
erklärt  sich  hieraus,  weshalb  in  kalten  Ländern  dasselbe  Indivi- 
duum mehr  Nahrung  gemessen  muss,  als  in  den  warmen.  Das 
Austreten  von  Wasser  durch  die  Haut  und  die  darauf  erfolgende 
Verdunstung  desselben  entzieht  dem  Körper  viel  Wärme,  und 
durch  die  mehr  oder  weniger  reichlich  stattfindende  Transpira- 
tion wird  eine  Erhöhung  der  Temperatur  des  Thieres  über  den 
seiner  Organisation  entsprechenden  Punkt  verhindert 

Die  Wirkung  der  Thiere  und  der  Einfluss  der  Mineralbe- 
standtheile  des  Erdkörpers  äussern  sich  daher  in  derselben  Rich- 
tung; sie  entziehen  der  Atmosphäre  Sauerstoff  und  vermehren 
den  Kohlensänregehalt  derselben. 

Die  Pflanzen  verändern  dagegen  die  Zusammensetzung  der 
Atmosphäre  gerade  in  der  entgegengesetzten  Richtung;  sie  ent- 
ziehen nämlich  der  Luft  Kohlensäure  und  entbinden  unter  dem 
Einflüsse  des  Sonnenlichtes  Sauerstoff,  wie  sich  leicht  durch  fol- 
genden Versuch  zeigen  lässt.  Man  bringt  einen  blätterreichen 
Baimizweig  unter  einer  mit  Kohlensäure  gefüllten  und  mit  Was- 
ser abgesperrten  Glasglocke  in  das  directe  Sonnenlicht.  Nach 
einiger  Zeit  beobachtet  man  bei  der  Untersuchung  des  Gases, 
dass  die  Kohlensäure  vollständig  verschwunden  ist  und  an  ijirer 
Stelle  sich  eine  etwas  kleinere  Menge  von  Sauerstoffgas  befindet 

Das  Wachsthum  der  Pflanzen  findet  hauptsächlich  auf  Kosten 
der  aus  der  Atmosphäre  aufgenommenen  Substanzen  statt.  Der 
Kohlenstoff  der  Pflanzen  stammt  von  der  Kohlensäure  der  Luft 
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her,  und  der  in  den  Pflanzen  enthaltene  Stickstoff  wird  nicht  aas  dem 
Stickstoffgas  der  Luft,  sondern  aus  dem  in  geringer  Menge  in  dieser 
vorhandenen  Ammoniak  aufgenommen;  durch  die  Wurzeln  ziehen 
dagegen  die  Pflanzen  aus  dem  Boden  und  dem  damit  vermischten 
Dünger,  hauptsächlich  die  zu  ihrem  Fortkommen  nothwendigen 
Mineralbestandtheile,  welche  man  in  allen  Theilen  der  Pflanzen 
vorfindet.  Wir  sehen  hieraus,  dass  die  Pflanzen  die  zur  Em'äh- 
rung  der  Thiere  nothwendigen  Substanzen  fortwährend  wieder 
erzeugen,  und  zwar  auf  Kosten  der  Stoffe,  welche  diese  in  die 
Atmosphäre  in  Gasform  und  in  den  flüssigen  und  festen  Excre- 
menten  abscheiden. 

Diese  gleichzeitig  stattfindenden,  entgegengesetzten  Wirkun- 
gen sind  es,  welche  die  Zusammensetzung  der  Atmosphäre  un- 
veränderlich erhalten. 

Kohlenoxyd:  CO. 

193.  Man  stellt  das  Kohlenoxyd  dar,  indem  man  einen 
langsamen  Strom  von  Kohlefasäuregas  durch  eine  lange,  mit  Koh- 
len angefüllte  und  zum  Glühen  erhitzte  Bohre  von  Porcellan 
oder  schwer  schmelzbarem  Glas  leitet.  Die  Kohlensäure  nimmt 
in  diesem  Falle  noch  ebensoviel  Kohlenstoff  auf,  als  sie  schon 
enthält. 

Einfacher  noch  erhitzt  man  in  einer  thönemen  Retorte  ein 
inniges  Gemenge  von  feingepulvertem  kohlensaurem  Kalk  und 
Kohle.  Der  kohlensaure  KaÜ:  zersetzt  sich  b^m  Glühen  für 
sich  in  Kohlensäure  und  Kalk;  die  freiwerdende  Kohlensäure 
kommt  mit  glühender  Kohle  zusammen  und  verwandelt  sich  hier- 
bei in  Kohlenoxyd.  Man  muss  das  in  einer  Glocke  aufgesam- 
melte Gas  einige  Augenblicke  mit  ein  wenig  KalUauge  schütteln, 
um  ihm  die  geringe  Menge  von  Kohlensäure  zu  entziehen,  welche 
sich  unzersetzt  entwickeln  könnte. 

Man  erhält  auf  eine  leichtere  Weise  Kohlenoxydgas,  wenn 
man  Oxalsäure,  die  dritte  Verbindung  des  Kohlenstoffs  mit  Sauer- 
stoff, welche  wir  sogleich  näher  kennen  lernen  werden,  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  erwärmt.  Die  krystallisirte  Oxalsäure 
hat  die  Formel:  CgOg-l-SHO;  sie  verliert,  ohne  sich  zu  zer- 
setzen, leicht  zwei  Aequivalente  Wasser,  aber  man  kann  ihr  das 
dritte  Aequivalent  Wasser  nicht  entziehen,  ohne  dass  sie  sogleich 
in  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  zerfällt ;  es  ist  nämlich :  Cs  Og 
=  CO,  +  CO. 

Diese  Zersetzung  findet  nun  statt,  wenn  man  die  krystalli- 
sirte Oxalsäure  mit  einem  Körper  erhitzt,  welcher  sehr  begierig 
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Wasser  anzieht,  z.  B.   mit   einem  Ueberacliuss   von   conc^trirter 
SchwefelsÄure. 

Hsn  Tersetzt  Oi^tnre  in  einem  Kolben  mit  ihrem  S-  bii 
Glichen  Gewicht  vod  concentrirter  Schnefelsäure,  bringt  einGas- 
leitQugsrohr  daran  au,  und  leitet  Aaa  Gas  unter  ^e  mit  Wasser 
oder  Quecksilber  gefüllte  Glocke.  Zn  Anfang  löst  sich  ^e  Oxal- 
säure beim  Enrännen  in  der  SchnefeUäore  auf,  bald  aber  ent- 
steht ein,  Ton  der  Zersetzung  der  Oxalsäure  in  die  beiden  gas- 
förmigen Producte  herrührendes  Änfbrausett.  Die  Kohlensäure 
and  das  Kohlenoxydgas  entwickeln  sich  zu  gleichen  Kaomtheilen ; 
zn  dem  in  der  Glocke  gesammelten  Gas  bringt  man  ünige  Ka- 
bikcenlimeter  einer  Aaflösung  ron  Kalihjdrat  in  Wasser,  welche 
die  Kohlensäure  aufnimmt  und  reines  Kohleuoifdgas  znrücklasst. 
Man  kann  auch  das  Gas,  so  wie  es  sich  entwickelt,  durch  eine 
ndt  Kalilauge  gefüllte  Waschflasche  leiten  (Fig.  90),  worin  die 
Kohlensäure  zum  grössten  Theil  mräckgehalten  wird,  nnd  hat 
lüerauf  ;nur  noch  eine  kleine  Menge  derselben  ans  dem  in  der 
Rg.  90. 


Glocke  gesammelten  Gas  zu  entfernen,  wenn  man  dasselbe   gant 
rein  haben  will. 

Das  Kohlenosydgas  ist  larbloa  und  geruchlos ;  es  wurde  bis 
jetzt  noch  nicht  zu  einer  Flüssigkeit  verdichtet  Angezündet  rer- 
brenut  es  an  der  Lnft  mit  charakteristischer  bläulicher  Flamme 
ZQ  Kohlensäure.  Seine  Dichtigkeit  ist  0,9GT.  Das  Wasser  lost 
nur  etwa  Vu  Volum  davon  auf. 

Das  Kohlenoxj'dgas  besitzt  keine  Wirkung  auf  die  Lackmus- 
tinctnr,  nnd  verbindet  sich  weder  mit  Basen  noch  mit  Süuren. 

Wenn  die  Kohle  in  unseren  Oefen  bei  unzulänglichem  Luft- 
zutritt  verbrennt,    so   bildet   sich  stets    viel   Kohlenoxyd.     Dies 
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findet  z.  B.  statt,  wenn  man  in  die  gewöhnlichen,  in  den  Labora- 
torien angewendeten  Oefen  eine  Schicht  von  1  bis  2  Fuss  Höhe 
glühender  Kohlen  bringt;  die  unteren  Schichten  yerwandeln  den 
Sauerstoff  der  durch  den  Rost  eintretenden  Luft  anfangs  in  Koh- 
lensäure, welche  in  den  oberen  Schichten  wieder  in  Kohlenoi^d 
übergeführt  wird.  Li  der  unteren  Schicht  ist  die  Temperatur  am 
höchsten,  und  sie  vermindert  sich  bedeutend  in  den  oberen.  So- 
bald das  Gasgemenge  wieder  mit  der  Luft  in  Berührung  kommt, 
verbrennt  das  Kohlenoxyd,  im  Falle  seine  Temperatur  an  der 
oberen  Mündung  des  Ofens  noch  hoch  genug  ist,  mit  blauer 
Flamme  zu  Kohlensäure. 

In  den  bei  der  Darstellung  der  Metalle  im  Grossen  häufig 
angewendeten  Schachtöfen,  welche  gewöhnlich  ziemlich  hoch  sind, 
geschieht  die  Verbrennung  auf  die  nämliche  Weise ;  da  nuui  ab^r 
das  Brennmaterial  und  das  kalte  Erz  an  dem  oberen  Ende  des 
Ofens  einbringt,  so  ist  die  Temperatur  daselbst  gewöhnlich  so 
niedrig,  dass  die  Verbrennung  des  Kohlenoxyds  nicht  stattfindet, 
ausser  wenn  man  dasselbe  anzündet,  worauf  es  von  selbst  zu 
brennen  fortfährt. 

Das  Kohlenoxydgas  unterhält  die  Respiration  der  Thiere 
nicht,  es  wirkt  im  G«gentheil  wahrhaft  giftig  auf  dieselben;  in 
einer  Liift,  welche  nur  einige  Procente  Kohlenoxyd  enthält,  stirbt 
ein  Thier  nach  kurzer  Zeit.  Das  Unwohlsein  und  das  Kopftreh, 
welches  man  heam  Verweilen  in  einem  schlecht  ventilirten  2Simmer 
empfindet,  in  welchem  sich  ein  Ofen  mit  glühenden  Kohlen  be- 
findet, dessen  Producte  nicht  sogleich  in  das  Kamin  treten,  rührt 
von  der  Gregenwart  dieses  Gases  her.  Steigert  sich  hierbei  in 
einem  verschlossenen  Zinuner  die  Menge  des  Kohlenoxydgases, 
so  tritt  der  Tod  durch  Erstickung  ein. 

194.  Das  Kohlenoxydgas  lässt  sich  leicht  in  dem  Eudiometer 
durch  Verbrennen  mit  Sauerstofigas  analysiren. 

Bringt  man  in  das  Eudiometer: 

100  Baiuntheile  Kohlenoxydgas, 
75  »  Sauerstofl^gas, 

175  im  Ganzen, 
und  lässt  den  elektrischen  Funken  durchschlagen,  so  werden  nach 
der  Explosion  nur  noch  125  Raumtheile  Gas  vorhanden  sein. 
Bringt  man  in  das  Eudiometer  etwas  Kali  und  schüttelt,  um  die 
erzeugte  Kohlensäure  zu  absorbiren,  so  bleiben  nur  noch  25 
BaumtheUe  des  Gases  übrig.  Dieser  Best  ist  reines  Sauerstoff- 
gas.   Das  Volum  der  entstandenen  Kohlensäure  betriigt  daher 
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100  BaumtheUe,  es  ist  also  d>en  so  gross ,  als  das  Yolmn  des 
Kohlenoxydgases,  ans  dem  sie  entstand.  Es  sind  hierbei  75 — ^25 
=  50  Raömtheile  Sanerstoff  Terbiancht  worden. 

1  Yohim  Kohlenozydgas  Terbrancht  datier  %  Yolnm  Sauer- 
stoff und  erzeogt  1  Volum  Kohlensänre.  Da  aber  1 Y ohim  Koh- 
lensäure 1  Yolnm  Saoerstoff  enthält,  so  ist  in  1  Yolnm  Kohlen- 
nare nur  y,  Yolnm  Sauerstoff  enthalten.    Seht  man  daher  von 

der  Dichtigkeit  des  Kohlenozyds 0,9674 

die  halbe  Dichtigkeit  des  Sanerstoffs  ab       .     .    0,5528 

so  bleibt 0,4146, 

welches  das  Gewicht  des  mit  0,5528  Sauerstoff  in  0,9674  Kohlen- 
oxyd  vdtbundenen  Kohlenstoffs  darstellt  Das  KohlenoxTd  besitzt 
also  folgende  Zusammensetzung: 

1  Aeq.  Kohlenstoff      .    .      6        42,86 
1     »       Sauerstoff    ...      8        57,14 

1     »      Kohlenoxyd      .     .    14       100,00. 

195.  Chlorgas  undKohlenoxydgas  yereinigen  sich  unter  dem 
Einfluss  des  Sonnenlichtes  zu  einer  gasförmigen  Verbindung, 
dem  Chlorkohlenoxydgas  (Fhosgengas),  dessen  Zusammen- 
setzung durch  die  Formel  CO  .  Cl  dargestellt  wird. 

Es  ist  ein  farbloses  Gas  Ton  erstickendem  Geruch.  In  Be- 
TÜhrung  mit  Wasser  zersetzt  es  sich  mit  demselben  in  Chlorwas- 
aentoffswnre  und  Kohlensäure.    Es  ist  nämlich: 

CO  .  C1  +  H0  =  C08  +  HC1. 

Oxalsäure  CtO„. 

196.  Man  findet  die  Oxalsäure  in  einer  grossen  Anzahl  von 
Pflanzen  fertig  gebildet  Künstlich  stellt  man  sie  durch  Kochen 
von  Zucker  oder  Stärkmehl  mit  etwas  verdünnter  Salpetersäure 
dar.  Die  Salpetersäure  geht  unter  Abgabe  von  Sauerstoff  in 
aalpeterige  Säure  über,  welche  sich  gleichzeitig  mit  Kohlensänre 
in  Gasform 'entwickelt,  und  in  der  Flüssigkeit  bleibt  Oxaltöure 
gelöst,  die  sich  beim  Erkalten  in  Krystallen  abscheidet 

Auf  1  Theil  Zucker  nimmt  man  6  Theile  Salpetersäure  von 
1,2  specif.  Gewicht,  und  erhält  daraus  V«  Theil  Oxalsäure. 

Die  hierbei  sich  abscheidende  Oxalsäure  enthält  stets  etwas 
Salpetersäure,  man  reinigt  sie  daher,  durch  abermaliges  Auflösen 
in  kochendem  Wasser,  woraus  sie  beim  Erkalteu  krystallisirt 
Bei  gewöhnlicher  Temperatur  löst  sich  1  Theil  Oxalsäure  in 
9  Thdlen  Wasser;  aber  sie  bedarf  viel  weniger  kochendes Wassex^ 
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Die  krystallisirte  Oxalsäure  hat  die  Formel  CgOg  +  SHO. 
Erhitzt  man  sie  in  einem  trocknen  Luftstrome  auf  100%  so  Yer- 
liert  sie  28  Froc.  Wasser,  was  genau  2  Aequivalenten  Wasser 
entspricht.  Das  letzte  Aequivalent  Wasser  kann  der  Säure  nur 
durch  Verbindung  derselben  mit  einer  Basis  entzogen  werden. 
Versucht  man  dieses  letzte  Wasseräquivalent  auf  andere  Art  zu 
entziehen,  so  zerfällt  die  Oxalsäure  vollständig  in  Kohlensäure 
und  Kohlenoxyd.  Wir  haben  diese  Eigenschaft  zur  Darstellung 
von  Kohlenoxydgas  benutzt. 

Die  Oxalsäure  ist  eine  starke  Säure,  welche  die  Basen  voll- 
kommen neutralisirt  und  damit  wohl  charakterisirte  Salze  bildet; 
sie  verjagt  die  Kohlensäure  leicht  aus  ihren  Salzen. 


Verbindungen  einiger  anderer  Metalloide  unter 

einander. 
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197.  Chlor  und  Schwefel  vereinigen  sich  in  verschiedenen 
Verhältnissen  mit  einander;  einige  dieser  Verbindungen  kennt 
man  nicht  in  freiem  Zustande,  sondern  nur  vereinigt  mit  anderen 
Chlorverbindungen.  Wir  werden  hier  nur  die  zwei  Verbindungen 
des  Chlors  mit  Schwefel  beschreiben,  welche  man  im  isolirten 
Zustande  kennt.  Die  erste  derselben  besitzt  die  Formel  ClS«; 
ihr  entspricht  weder  eine  bekannte  Verbindung  des  Chlors  mit 
Sauerstoff,  in  welcher  das  Chlor  das  elektropositive  Element  bil- 
det, noch  eine  Verbindung  des  Schwefels  mit  Sauerstoff,  in  wel- 
cher der  Schwefel  sich  elektropositiv  verhält.  Die  zweite  Ver- 
bindung hat  die  Formel  ClS;  ihr  entspricht  unter  den  Sauei^ 
stofifverbindungen  die  unterchlorige  Säure  CIO  und  die  unter- 
schwefelige  Säure  S^  O,. 

Die  erste  Verbindung  erhält  man  beim  Zusammenkommen 
von  Chlor  mit  überschüssigem  Schwefel,  die  zweite  entsteht  da- 
gegen, wenn  Chlor  vorherrscht. 

Zur  Darstellung  dieser  Verbindungen  wendet  man  folgenden 
Apparat  (Fig.  91)  an. 

In  dem  Kolben  A  entwickelt  man  Chlorgas  aus  Chlorwasser- 
stoffsäure und  Manganhyperoxyd ;  das  Gras  wird  in  der  mit  Was- 
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«er  gefüllten  Flasche  B  gewaschen,  und  hieraiil  in  der  rolgenden 
mit  Chlorcdcinm  gefüllten  Röhi«  getrocknet. 
Fig.  91. 
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Die  Retorte  D  enthält  Schwefel ;  der  Hala  derselben  geht  in 
eine  dnrch  flieaeendeB  Wasser  kalt  gehaltene  Vorlage  E. 

Man  lüsst  das  Chlor  sich  langsam  entwickehi  und  erhitzt 
den  Schwelel  in  der  Betorte  über  100°;  das  Chlorgaa  wird  bis 
Ikst  anf  die  Oberflache  des  geschmolzenen  Schwefels  geleitet,  nnd 
da  es  hierbei  mit  überschüssigem  Schwefeldampf  in  Berührung 
kommt,  so  bildet  sich  nm'  die  erste  Verbindung  ClSj,  welche,  so 
wie  sie  entstanden  ist,  äberdestillirt.  Man  leitet  die  Operation 
fort,  bis  der  Schwefel  in  der  Retorte  fast  vollständig  verschwun- 
den ist.  Der  in  der  Vorlage  aulgesammelte  ChloTscbwefel  ent- 
hält überschüssigen  Schw^el  beigemengt,  welchen  man  l^cht 
durch  abermalige  Destillation  trennen  kann.  Da  der  Schwefel 
viel  schwerer  flüchtig  ist  als  der  Ghlorschwefel,  so  bleibt  er  voll- 
Ständig  in  der  Retorte  zurück. 

Der  Halb-Chlorschwefel  ist  eine  röthlichgelbe  Flüssigkeit  von 
eigenthümlich  unangenehmem  Geruch,  welche  bei  138°  siedet. 
Das  apecif.  Gewicht  der  Flüssigkeit  ist  1,GS7  ;  die  Dampfdichte 
desselben  wurde  zn  4,GG8  gefunden. 

In  Wasser  sinkt  der  Chlorschwefel  in  Gestalt  von  Oeltropfen 
zu  Boden  und  zersetzt  sich  damit  allmälig,  unter  Abscheidung 
Ton  Schwefel,  in  ChlorwasserstoffsUure ,  schwefelige  Saure  und 
etwas  Schwefelsäure.     Der  Halb-Chlorsohweiel  besteht  aus : 
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2  Aeq.  Schwefel    ...    32  47,40 

1     »      Chlor    ....     35,5       52,60 


67,5      100,00.  * 

198.  Leitet  man  durch  die  vorhergehende  Verbindung  Chlor- 
gas,  bis  sie  damit  gesättigt  ist,  so  wird  eine  grosse  Menge  davon 
aufgenommen,  und  es  entsteht  eine  tief  rothgefärbte  Flüssigkeit, 
welche  auf  dieselbe  Schwefelmenge  doppelt  soviel  Chlor  enthiüt, 
wie  früher.  Beim  Erwärmen  der  Flüssigkeit  entweicht  zuerst 
das  aufgelöste  Chlor,  bald  aber  findet  bei  einer  Temperatur  von 
64°  ein  regelmässiges  Sieden  statt  und  es  destillirt  Einfach-Chlor- 
Schwefel  über.  Das  specif.  Gewicht  dieser  Flüssigkeit  ist  1,620 
und  ihre  Dampfdichte  3,549.  Der  Einfach-Chlorschwefel  besteht 
aus: 

'  1  Aeq.  Schwefel    ...    16  31,07 

1     »       Chlor    ....     35,5       68,93 

51,5     100,00. 

Chlorstickstoff:  NClg. 

199.  Man  erhält  diese  Verbindung  beim  Einleiten  von  Chlor- 
gas in  eine  Lösung  von  chlorwassersto£Psaurem  Ammoniak,  oder 
von  irgend  einem  Ammoniaksalz.  Die  Lösung  färbt  sich  anfimgs 
gelb  und  es  scheiden  sich  bald  gelbe  Oeltropfen  ab,  welche  in 
der  Flüssigkeit  zu  Boden  sinken.  Eine  Temperatur  von  25 — SO* 
ist  zur  Bildung  dieser  Verbindung  besonders  geeignet.  Die  Zer- 
setzung findet  nach  folgender  Gleichung  statt: 

NH3  .  HC1  +  6C1  =  NC18  +  4HC1. 

Diese  ölartigen  Tropfen  sind  höchst  gefährlich  darzustellen; 
dieselben  explodiren  häufig  freiwillig  und  können  dabei  schlimme 
Verletzungen  bewirken.  Es  ist  daher  wichtig,  dass  man  sich  die 
Umstände,  unter  welchen  sich  diese  Verbindung  bilden  kann, 
wohl  bemerke,  weniger  um  sie  darzustellen,  als  um  ihr  zurailiges 
Entstehen  zu  vermeiden. 

Der  Chlorstickstoff  ist  eine  orangegelbe  Flüssigkeit  von 
1,653  specif.  Gewicht;  bei  einem  niedrigeren  als  dem  gewöhnli- 
chen Luftdruck  lässt  er  sich  unverändert  destilliren;  sein  Dampf 
detonirt  aber  mit  äusserster  Heftigkeit  bei  100*.  Der  Chlorstick- 
stoff explodirt  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur ,  wenn  er  mit 
verschiedenen  Stoffen  in  Berührung  kommt,  namentlich  mit  Phos- 
phor, den  fixen  Oelen,  sowie  mit  Terpentinöl.  Seine  Formel 
I^Clg  entspricht  der  des  Ammoniaks  NH;,. 
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•  » 

Jodstickstoff:  NJ». 

200.  Der  Jodstickstoff  ist  ein  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
ezpiodirender,  fester  Körper.  Um  ihn  darzustellen,  yertheUt  man 
feingepulvertes  Jod  in  kleiner  Menge  auf  Uhrgläsem  und  über- 
giesst  es  mit  concentrirtem  Ammoniak.  Nach  Verlauf  einer 
Viertelstunde  ist  die  Beaction  vollendet;  man  giesst  die  Flüssig- 
kdt  durch  mehrere  kleine  Filter,  aufweichen  ein  grauschwarzes 
Pulver  zurückbleibt,  da&  man  rasch  mit  etwas  Wasser  abwäscht; 
dies  ist  der  Jodstickstoff.  So  lange  derselbe  feucht  ist,  explodirt 
er  gewöhnlich  nicht,  doch  findet  zuweilen  bei  seiner  Berührung 
mit  einem  Glasstab  auf  gläserner  Unterlage  eine  Explosion  statt. 
Sobald  aber  der  Jodstickstoff  trocken  ist,  explodirt  er  b^  der 
leisesten  Berührung,  z.  B.  schon  durch  die  Fahne  einer  Feder; 
häufig  detonirt  er  freiwillig.  Die  Formel  dieser  Verbindung  N  J, 
entspricht  der  des  Chlorstickstoffs. 

Jodschwefel. 

201.  Man  kennt  noch  keine  Verbindungen  des  Jods  mit 
Schwefel  in  bestimmten  Verhältnissen;  beide  Stoffe  vereinigen 
sich  wohl  beim  Zusammenschmelzen,  aber  bei  stärkerem  Erhitzen 
wird  die  Verbindung  unter  Verflüchtigung  von  Jod  wieder  zer* 
stört. 

Chlorjod. 

202.  Leitet  man  getrocknetes  Chlorgas  über  Jod,  welches 
in  einer  Glasröhre  sich  befindet,  so  vereinigen  sich  beide  Stoffe 
anfangs  zu  einer  braunen  Flüssigkeit ,  welche  bei  fortgesetztem 
Ueberleiten  von  Chlor  sich  in  einen  gelblich  weissen  krystallini- 
scfaen  Stoff  verwandelt.  Diese  Verbindungen  sind  noch  wenig 
untersucht. 

Fhosphorstickstoff:  NsP. 

203.  Beim  Einleiten  von  trocknem  Ammoniakgas  in  flüssigen 
DreifiEu^  -  Chlorphosphor  wird  dasselbe  in  grosser  Menge  aufge- 
nommen, und  es  entsteht  ein  weisser,  krystallisirter  Stoff,  von  der 

Formel* 

PCI..    4NH,. 
Dieser  Körper  verwandelt  sich  in  Berührung  mit  Wasser  in 
phosphorigsaures  Ammoniak  und  chlorwasserstoffsaures  Ammo- 
niak, welche  beide  sich  lösen.    Die  Zersetzung  wird  durch  die 
Gleichung: 
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PCls  .  4NH8  +  4H0  =  3 (HCl  .  NHa)  +P0a(NH.3  HO) 
dargestellt. 

Erhitzt  man  die  Verbindung  in  einer  kleinen  Retorte,  so  ent- 
weichen verschiedene  Gase,  es  sublimirt  viel  Salmiak,  vmd  zuletzt 
bleibt  auf  dem  Boden  der  Betorte  ein  weisser  Bückstand  von 
Phosphorstickstoft. 

Der  Phosphorstickstoff  erträgt  ohne  Zersetzung  Bothghih- 
hitze ;  er  schmilzt  weder  dabei,  noch  verdampft  er ;  in  Wasser  und 
fast  in  allen  Säuren  ist  er  unlöslich.    Seine  Formel  ist:  N,  P. 

SchwelelphosphoT. 

204.  Schwefel  und  Phosphor  vereinigen  sich  in  mehrereik 
Verhältnissen  mit  einander.  Bringt  man  ein  Stück  Schwefel  und 
ein  Stück  Phosphor  mit  einander  in  Berührung  und  erwärmt  ge- 
linde, bis  sie  schmelzen,  so  vereinigen  sie  sich  unter  Warmeent- 
Wickelung,  die  häufig  eine  Elzplosion  herbeiführt.  Dieser  Versuch 
ist  nicht  ohne  Gefahr  und  muss  daher  mit  Vorsicht  angestellt 
werden,  um  ihn  ge&hrlos  auszuführen,  übergiesst  man  in  einem 
Kolben  Phosphor  mit  Wasser,  erhitzt  bis  zum  Schmelzen  dessel- 
ben und  setzt  allmälig  kleine  Stücke  von  Schwefel  zu.  In  dieser 
Weise  lässt  sich  der  Phosphor  mit  viel  Schwefel  vereinigen,  ohne 
dass  er  die  flüssige  Form  verliert;  beim  Erkalten  krystalliairt 
aber  viel  Schwefel  heraus.  Hat  man  dagegen  nur  wenig  Schwe- 
fel zugesetzt,  so  scheidet  sich  im  Gegentheil  der  überschüssige 
Phosphor  in  Erystallen  ab. 

Durch  Vereinigung  von  1  Aeq.  Schwefel  mit  1  Aeq.  Phos- 
phor, d.  h.  von  1  Gewichtstheil  Schwefel  mit  2  Gewichtstheilen 
Phosphor,  erhält  man  eine  noch  bei  ^  5^  flüssige  Verbindung, 
welche  in  niederer  Temperatur  ohne  Anzeichen  von  Krystallisation 
fest  wird. 

Der  Phosphor  vereinigt  sich  mit  Schwefel  ausserdem  noch  in 
mehreren  bestinmiten  Verhältnissen,  welche  im  Allgemeinen  den 
Verbindungen  des  Phosphors  mit  Sauerstoff  entsprechen.  Diese 
Verbindungen  sind  häufig  verbrennlicher  als  Phosphor  allein,  und 
müssen  daher  vorsichtig  behandelt  werden. 


VerbtDdungen  des  Chlon  mit  Phosphor. 
VerbindDogeii  des  Chlors  mh  Phosphor. 
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30Ö.  Chlor  und  Phosphor  yerünigoi  sich  in  zwd  TerschJe- 
denon  Verhältnissen  mit  einRDder;  diese  Terbindnngen  dnd: 
1.  Drei&ch-ChloTphosphor  PCI,,  und  2.  Fünfiach-ChlOTphoaphor 
P  Cl, ,  welche  der  phosphorigen  Ssare  und  der  Fhosphorsünre 
hinsichtlich  ihrer  ZasBmmenGetziiDg  entsprechen. 

Zur  DaisteUong  dieser  Verbindnngeii  wendet  man  einoi  ähn- 
ticho)  Apparat  an,  wie  znr  Bereitnng  des  CUorschwefela  (197.). 
Han  brmgt  den  Phouphor  b  i£e  tnhnliite  Betorte  D  (Elg.  9S) 


ond  leitet  trockneB  Chlorgas  darüber.  Die  Vereinignng  findet 
unter  lebhafter  Entwickelung  Ton  Wärme  statt,  ond  der  Phosphor 
verbrennt  mit  Flanuue,  wie  inSaaerstoEEgas,  nur  ist  dieselbe  weit 
weniger  leachtend.  Zündet  man  in  einem  Schlichen  ein  Stück 
Phosphor  an,  und  taocht  dasselbe  in  töne  mit  Chlorgas  geftillle 
Flasche,  so  fährt  der  Phosphor  mit  grünlicher  Flamme  za  bren- 
nen fort. 

Dnrch  die  bei  der  Yereinigting  entstehende   hohe  Tempera- 
tur  wird  häufig   das  Springen   der   tnbtüirten  Retorte  veranlasst. 
Man  vermudet  es,  wenn  man    auf  den  Boden  derselben  eine 
Schicht  Sand  bringt,   und   darauf  den  Phosphor  legt.    Um   di« 
BsgnauU,  Qnmdiisa  d.  Cbnnie,  19 


S18  Jodj)hosphor. 

Bildnng  Ton  Fönfifach-Chlorphosphor  zu  verhindern ,  muss  man 
die  Betorte  bis  nahe  zum  Siedepunkt  des  Phosphors  erwärmen, 
so  dass  das  eintretende  Chlorgas  stets  mit  überschüssigem  Phos- 
phordampf  in  Berührung  ist,  wobei  der  Dreifach-Chlorphosphor, 
sowie  er  entsteht,  überdestillirt.  Man  unterbricht  die  Operation, 
bevor  sämmtlicher  Phosphor  verschwunden  ist,  und  trennt  den 
der  überdestillirten  Flüssigkeit  beigemengten  Phosphor  durch  aber- 
ma&ige  Destillation  derselben. 

Der  Dreifach-Chlorphosphor  (auchPhosphorchlorür  genaimt) 
ist  eine  farblose,  sehr  helle  Flüssigkeit,  von  1,45  specif.  Grewicht, 
welche  bei  78®  siedet.  Die  Dampfdichte  desselben  ist  4,742.  Mit 
Wasser  zerfsUlt  der  Dreifach-Chlorphosphor  in  Chlorwasserstoff- 
säore  und  phosphorige  Säure;  die  Zusanmiensetzung  desselben  ist: 

1  Aeq.  Phosphor     ....      32  23,18 

8     »       Chlor 106,5  76,82 


1 


138,5        100,00. 

200.  Beim  Zusanunenkonmien  mit  Chlor  nimmt  der  Drei- 
fach-Chlorphosphor eine  grosse  Menge  davon  auf,  und  verwandelt 
sich  hierbei  in  einen  weissen  krjstallinischen  Körper,  den  Fünf- 
fach-Chlorphosphor  (Phosphorchlorid).  Derselbe  siedet  bei 
148®,  und  sein  Schmelzpunkt  liegt  etwa  bei  derselben  Tempera- 
tur, so  dass  der  Fünffach-Chlorphosphor  bei  gewöhnlichem  Luft- 
druck aus  dem  festen  Zustand  unmittelbar  in  den  gasförmigen 
übergeht 

Durch  Wasser  wird  der  Fün£Pach-Chlorphosphor  in  Chlor- 
wasserstoffsäure und  Phosphorsäure,  nach  der  Gleichung: 

P  CI5  +  5  HO  =  P  O5  +  5  H  Cl 
zersetzt. 

Er  enthält: 

1  Aeq.  Phosphor      ....      32  15,27 

5     »       Chlor 177,5         84,78 

209,5       100,00. 

Jodphosphor. 

207.  Jod  und  Phosphor  verbinden  sich  beim  Erhitzen  un- 
ter Entwickelung  von  Wärme;  es  ist  aber  schwierig,  auf  diese 
Weise  die  Verbindung  beider  Stoffe  krystallisirt  zu  erhalten.  Löst 
man  dagegen  2,60  Gramme  trocknen  Phosphor  (lAeq.)  inSdiwe- 
felkohlenstoff  auf  und  setzt  20,34  Gramme  (2  Aeq.)  Jod  sn,  so 
erhält  man  eine  orangerothe  Flüssigkeit,  ans  welcher  rieh  in  der 
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Kälte  schön  hellorangerothe  Krjstalle,  in  Grestalt  platter,  bieg- 
samer Prismen  abscheiden.  Es  ist  dies  der  Z  weif  ach- Jod - 
phosphor:  P  J«.  Er  schmilzt  bei  110*  und  zersetzt  sich  mit 
Wasser  anter  Bildung  gelber  Flocken  in  Jodwasserstoff  und 
phosphorige  Saure.  Den  Dreifach- Jodphosphor  (P  J»)  er- 
halt man  durch  Auflösen  von  8  Aeq.  Jod  und  1  Aeq.  Phosphor 
in  Schwefelkohlenstoff,  nach  dem  Abdampfen  zur  Syrupsconsi* 
stenz  und  Erkalten  in  einer  Mischung  von  Schnee  und  Kochsalz, 
in  dunkelrothen  KrjstaUen.  Durch  Schmelzen  und  Abkahlen 
erhält  man  hieraus  grosse  Prismen.  Er  ist  zerfliesslich,  und  zer- 
setzt sich  in  Berührung  mit  feuchter  Luft  augenblicklich  in  Jod- 
wasserstoff" und  phosphorige  Säure.  "Wir  haben  diese'  Zersetzung 
zur  Darstellung  von  gasförmiger  Jodwasserstoffsäure  (108.)  an- 
gewendet. 

Chlorarsen. 

208.  .  Man  kennt  nur  eine  Verbindung  des  Chlors  mit  Arsen, 
di^  man  erhält ,  wenn  trocknes  Chlorgas  über  metallisches  Arsen 
geleitet  wird.  Die  Verwandtschaft  des  Arsens  zu  Chlor  ist  sehr 
bedeutend,  so  dass  gepulvertes  Arsen,  wenn  man  es  in  eine  mit 
Chlorgas  gefüllte  Flasche  wirft,  sich  unter  Bildung  weisser  Dämpfe 
von  Chlorarsen  entzündet 

Man  erhält  das  Chlorarsen  auch  durch  Erhitzen  eines  Ge- 
misches von  1  Theil  Arsen  mit  6  TheUen  Einfach  -  Chlorqueck- 
silber. Das  durch  die  Einwirkung  von  Chlorgas  auf  Arsen  dar- 
gestellte Chlorarsen  ist  durch  überschüssiges  Qüor  gelb  gefärbt; 
man  befreit  es  davon  durch  Digestion  mit  feingepulvertem  Arsen 
imd  abermalige  Destillation. 

Das  Chlorarsen  ist  eine  farblose  Flüssigkeit,  welche  bei  132* 
siedet.  Die  Dichtigkeit  seines  Dampfes  wurde  gleich  6,8  gefiin- 
den.  Durch  Wasser  wird  es  sogleich  in  Chlorwasserstofisäure 
und  arsenige  Säure  zerlegt: 

AsCl,  +  3HO==AsOa  +  8HCL 

Die  Zusammensetzung  desselben  entspricht  also  der  der  ar- 
senigen Säure;  sie  ist  nämlich: 

1  Aeq.  Arsen 75  41,82 

3     »       Chlor 106,5  58,68 

181,5         100,00. 
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Verbindungen  des  Schwefels  mit  Arsen. 


209.  Arsen  und  Schwefel  vereinigen  sich  in  sehr  verschie- 
denen Verhältnissen;  wir  wollen  nur  die  drei  wichtigsten  dieser 
Verbindungen  anführen. 

In  der  Natur  findet  man  eine  rothe  krjstallisirte  Schwefel- 
verbindung von  der  Formel  As  Sg,  welcher  keine  bekannte  Sauer- 
stofiverbindung  des  Arsens  entspricht.  Es  ist  dies  also  Doppelt- 
Schwefelarsen ;  die  Mineralogen  nennen  es  Bealgar.  Man  kann 
es  leicht  künstlich  durch  Zusammenschmelzen  von  Schwefel  und 
Arsen  in  den  erforderlichen  Verhältnissen  darstellen.  Der  natür- 
liche Bealgar  ist  krystallisirt;  er  lässt  sich  schmelzen  und  er- 
starrt beim  Erkalten  krystallinisch ;  in  ganz  gleicher  Weise  ver- 
luilt  sich  das  durch  Zusammenschmelzen  von  1  Aeq.  Arsen  mit 
2  Aeq.  Schwefel  dargestellte  Doppelt -Schwefelarsen.  Gewöhn- 
lich kommt  im  Handel  statt  des  reinen  Doppelt -Schwefelarsens 
eine  etwas  schwefelreichere  Verbindung  vor,  welche  von  schön 
orangerother  Farbe  und  glasartigem  Bruch  ist.  Es  wird  in  der 
Malerei  angewendet. 

Die  zweite  Verbindung,  das  Dreifach-Schwefelarsen  (AsSg), 
entspricht  der  arsenigen  Säure;  sie  findet  sich  in  citrongelben 
Ery  stallen  in  der  Natur  und  man  nennt  sie  Auripigment  oder 
Bauschgelb.  Beim  Erhitzen  schmilzt  dasselbe  zu  einer  rothen 
Flüssigkeit  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einem  rothgelben, 
ziemlich  durchsichtigen  Glas,  welches  nicht  wieder  krystallinisch 
zu  erhalten  ist.  Dasselbe  lässt  sich  auch  durch  Zusammenschmel- 
zen von  Schwefel  und  Arsen  in  dem  geeigneten  Verhältniss  dar- 
stellen. Beim  Einleiten  von  Schwefelwasserstoffgas  in  eine  Lö- 
sung von  arseniger  Säure  schlägt  sich  gleichfalls  Dreifach-Schwe- 
felarsen in  hellgelben  Flocken  nieder. 

Die  letzte,  der  Arsensäure  entsprechende  Schwefelverbin- 
dung, das  Fünffach-Schwefelarsen,  AsSj,  erhält  man  durch  Ein- 
leiten von  Schwefelwasserstoff  in  eine  Lösung  von  Arsensäure; 
CS  entsteht  hierbei  nicht  sogleich  ein  Niederschlag,  und  zuweilen 
scheidet  er  sich  erst  nach  mehreren  Tagen  vollständig  ab. 

Leichter  erhält  man  Fünffach-Schwefelarsen  durch  Sättigen 
einer  Lösung  von  arsensaurem  Kali  2  K  O  .  As  O5  init  Schwe- 
felwasserstoff. Dieses  Sauerstoffsalz  geht  hierdurch  in  das  ent- 
sprechende  Schwetelsalz  2  KS  .  AsSs   über,    in  welchem  das 
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Schwefelkalium  die  Stelle  der  Basis  und  das  Fünfiach-Schwefel- 
arsen  die  Stelle  der  Säure  einnimmt;  das  Schwefelsalz  bleibt  in 
der  Flüssigkeit  gelöst.  Setzt  man  Chlorwasserstoffsänre  zu,  so 
wird  das  Schwefelkalium  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasser- 
stoff zersetzt  und  das  Fünffach- Schwefelarsen  scheidet  sich  in 
Gestalt  eines  gelben  Fiürers  aus. 

Folgende  Gleichung  stellt  diese  Zersetzung  dar: 

2  KS  .  As  S5  +  2  H  Cl  =  2  KCl  +  As  S»  +  2  HS. 

Chlorbor:  BoCl,. 

210.  Man  erhält  diese  Verbindung  beim  Erhitzen  Ton  Bor 
in  einem  Chlorstrom,  oder  einfacher,  wenn  man  über  ein  inniges 
Gemenge  von  Borsäure  und  Kohle,  welches  in  einer  Porcellan- 
röhre  zum  Glühen  erhitzt  ist,  einen  Strom  trocknen  Chlorgases 
leitet. 

Das  Cblorbor  ist  ein  fiirbloses,  an  feuchter  Lixft  dicke  Nebel 
bildendes  Gras,  von  4,035  Dichtigkeit  Es  zersetzt  sich,  sobald 
es  mit  Wasser  in  Berührung  kommt,  in  Chlorwasserstoffisäure  und 
Borsäure ;  seine  Formel  entspricht  daher  derjenigen  der  Borsäure« 
wenn  man  in  derselben  den  Sauerstoff  durch  eine  äquivalente 
Menge  von  Chlor  ersetzt  1  Volum  dieses  Gases  enthält  1% 
Volum  Chlor.    Man  hat  nämlich: 

Bor     .    .    0,375  9,28 

1%  VoL  Chlor  .    .    3,660  90,71 


1 


1  Vol.  Chlorbor     .    4,085        100,00. 

Fluor  bor:  BoFl,. 

211.  Erhitzt  man  in  einer  Porcellanretorte  ein  Cremenge  von 
2  Theilen  Flussspath  und  1  Theil  geschmolzener  Borsäure  auf 
eine  sehr  hohe  Temperatur,  so  erhält  man  eine  gasförmige  Ver- 
bindung von  Fluor  mit  Bor.  Ein  TheU  der  Porsäure  giebt  an 
das  Calcium  Sauerstoff  ab,  und  das  hierdurch  freiwerdende  Bor 
vereinigt  sich  mit  dem  Fluor;  ein  anderer  Theil  der  Borsäure 
bildet  mit  dem  Kalk  borsauren  Kalk,  wie  folgende  Gleichung 
darstellt: 

2  BoO,  +  8  CaFl  =  BoFl,  +  8  CaO  .  BoO,. 

Das  Fluorborgas  ist  farblos,  von  erstickendem  Geruch  und 
stark  saurem  Geschmack.  Seine  Dichtigkeit  ist  2^7 ;  es  ist  in 
Wasser  äusserst  leicht  löslich  und  zieht  mit  solcher  Begierde 
Wasser  an,  dass  es  organische  Stoffe,  ähnlich  der  concentrirten 


r 
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Schwefelsäure,    verkohlt  f(148.).    In  Folge  dieser    grossen  Ver- 
wandtschaft zu  Wasser  verbreitet  es  an  der  Luft  dicke  KebeL 

Hinisichtlich  seiner  Zusammensetzung  entspricht  das  Fluorbor 
der  Borsäure;  seine  Formel  ist  BoFl«. 

Das  Wasser  nimmt  sein  700-  bL  SOOfaches  Volum  Fluorbor- 
gas auf.  Man  erhalt  diese  Lösung  leibht  auf  folgende  Weise: 
Gleiche  Theile  von  Flussspath  und  Borax  werden  zusamineii  ge- 
schmolzen, die  erkaltete  Masse  gepulvert  und  in  einer  Glasretorte 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt;  es  destülirt  hierbei  die 
concentrirte  Auflösung  von  Fluorbor  in  Wasser  als  saure  Flüssig- 
keit über.  Bei  Verdünnen  mit  mehr  Wasser  wird  diese  Flüssig- 
keit zersetzt;  es  scheidet  sich  Borsäure  ab,  und  es  bildet  sich 
eine  eigenthümliche  Säure,  welche  man  Borfluorwasser- 
stoff  säure  nennt.  Diese  Säure  entspricht  der  Kieselfluorwasser- 
stoffsäure, welche  wir  sogleich  genauer  kennen  lernen  werden. 

Chlorkiesel:  Si Clg. 

212.  Der  Kiesel  verbrennt  in  einem  Strom  von  Chlorgas, 
beim  Erhitzen  unter  BUdung  einer  fiarblosen,  flüchtigen  Flüssig- 
keit, zu  Chlorkiesel  Si  Clg.  Auf  eine  leichtere  Weise  erhält  man 
diese  Verbindung  durch  Glühen  eines  Gemenges  von  Kieselsäure 
und  Kohle  in  einem  Strom  von  trocknem  Chlorgas.  Das  Chlor 
allein  verdrängt  selbst  bei  der  höchsten  Temperatur  nicht  den 
Sauerstoff  der  Kieselsäure;  aber  die  Zersetzung  findet  leicht  b^ 
Gegenwart  von  Kohle  statt,  welche  sich  mit  dem  Sauerstoff  der 
Eaeselsäure  zu  Kohlenoxid  vereinigt,  während  der  Kiesel  mit 
dem  Chlor  in  Verbindung  tritt.  Die  Kieselsäure,  welche  man 
hierbei  anwendet,  muss  sehr  fein  zertheilt  sein,  so  wie  man  sie 
durch  Zersetzung  von  kieselsaurem  Kali  durch  Säuren  erhält, 
denn  selbst  der  zu  einem  unfühlbaren  Pulver  vertheilte  Quarz 
giebt  hierbei  nur  Spuren  von  ChlorkieseL 

Am  besten  vermengt  man  die  ^eselsäure  innig  mit  ihrem 
gleichen  Gewichte  von  Kienruss  und  setzt  soviel  Oel  dazu,  dass 
ein  dicker  Teig  entsteht,  welchen  man  zu  Kugeln  formt.  Man 
rollt  dieselben  in  Kohlenpulver,  glüht  sie  in  einem  verschlossenen 
Tiegel  und  bringt  sie  in  die  Porcellanröhre,  in  welcher  sie  dem 
Strom  von  trocknem  Chlorgas  bei  der  Glühhitze  ausgesetzt  wer- 
den (Fig.  9S).  Man  sammelt  den  sich  bildenden  Chlorkiesel  in 
einer  wohl  abgekühlten  Vorlage,  deren  Form  aus  der  Zeichnung 
ersichtlich  ist 

Der  Chlorkiesel  scheidet  sich  hierbei  als  eine  Flüssigkeit  ab, 
gelb  gefärbt  von  beigemengtem  Chlor,  welches  man  durch  Schüt- 


n 


I   dass  beim  Erhitzen 


Der  Cblorkiesel  ixt  eine  liublose,  eehr  bewegliche  Flüssigkeit, 
TOn  1,52  Bpeci£  Gewi^t,  welche  bei  59°  siedet  und  an  der  Luft 
^cke,  saure  Nebel  aiustosst 

Durch  Wasser  wird  der  Cblorkiesel  sogleich  in  Seselakure 
■md  Chlorwasserstofisäiire  zersetzt;  derselbe  ist  alfo  die  der 
^etelsänre  estsprechende  Chlorrerbindnug,  in  welcher  der  SaneT' 
«ofi  der  Säore  durch  ane   äquivalente  Menge  Ton  Chlor  er- 

Fluorkieseh  SiFl.. 

213.  Man  erliält  i^se  Verbindung  beim  ErhitECn  einer  Hi- 
•chnug  gleicher  Theile  Fliusspath  mid  gestoisenem  Glas  mit  S — 8 
Tbökn  concentiirter  Schwefelsäure.  Die  Eieselsänre  des  (Uasea 
tritt  ihren  Sauerstoff  an  das  K'li'""  des  Flussspathes  ab,  und  das 
Fluor  vereinigt  sich  mit  dem  Kiesel  m  Flaorkieselgss ;  der  Kalk 
tritt  mit  der  Schwefeltöure  in  Verbindong.  Wenn  man  bierb^ 
nur  die  Kieselsäure  des  Glases  berücksichtigt,  so  muss  die  Zer- 
setmng  durch  folgende  Gleichaiig  dargestellt  werden: 

S  CaFl  -f  SiO,  +  3  SO,  =  3  (CaO  .  SO.)  +  SiPl,. 

Man  nimmt  die  Operation  in  einem  Glaskolben  vor,  wdoher 
auvor  mit  der  groaaten  Sorg&lt  getrocknet  werden  muss,  weil 
das  Fhiorkieselgas  äusserst  lacht  TOn  Wasser  zersetEt  wird. 

Flnorkiesel  ist  täa  farbloses  Gas,   welches  über  Queckailber 
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aufgesammelt  werden  muss.  Die  Dichtigkeit  desselben  ist  gleich 
8,57.  An  feuchter  Luft  bildet  er  sogleich  dicke,  weisse  Nebel. 
Er  entspricht  hinsichtlich  seiner  Zusammensetzung  der  Kiesel- 
säure, und  hat  daher  die  Formel  ^i  Flg. 

214.  Bei  der  Zersetzung  des  Fluorkiesels  mit  Wasser  schei- 
det sich  die  Kieselsäure  gallertartig  ab,  und  die  Flüssigkeit  hält 
eine  eigenthümliche  Säure  gelöst,  welche  man  Kiesel  fluor- 
wasserst offsäure  nennt;  es  treten  hierbei  8  Aeq.  Fluorkiesel 
mit  8  Aeq.  Wasser  in  Wechselwirkung;  aber  nur  1  Aeq.  Fluor- 
kiesel wird  dabei  in  Kieselsäure  und  Fluorwasserstofisäure  zer- 
setzt; die  hierdurch  entstandenen  3  Aequivalente  Fluorvrasser- 
stofisäure  vereinigen  sich  mit  den  2  unzersetzten  Aequivalenten 
Fluorkiesel  zu  der  KieselfluorwasserstofiPsäure. 

Diese  Zersetzung  findet  daher  nach  der  Gleichung: 
SSiFla-f  8HO  =  SiO,-{-8HF1.2SiFl3 
statt,  und  die  Formel  der  Kieselfluorwasserstoffsäure  ist  hiemach: 

8HFl.SiFl3. 

Bei  dem  Sättigen  der  Kieselfiuorwasserstoffsäure  mit  Basen 
wird  der  Wasserstoff  der  Fluorwasserstofisäure  durch  eine  äqui- 
valente Menge  des  Metalls  ersetzt;  mit  Kali  findet  z.  B.  folgende 
Umsetzung  statt: 

8HF1 .  2  SiFla  +  SKO  =  3KF1 .  2SiFl,  +  8  HO. 
Das  Kieselfluorkalium  ist  also  eine  Doppelverbindung  von  Fluor-  ' 
kalium  und  Fluorkiesel,  nach  der  Formel : 

3KF1.2SiFl8. 
Die  Kieselsäure,  welche  sich  bei  der  Zersetzung  des  Fluorkiesel- 
gases durch  Wasser  ausscheidet,  würde  bald  die  Glasröhre  ver- 
stopfen, wenn  man  das  Ende  derselben  unmittelbar  in  Wasser 
tauchen  wollte.  Man  bringt  daher  das  Ende  der  Gasleitungsröhre 
in  eine  Vt  ^<>U  hohe  QuecksUberschicht  und  übergiesst  diese  hier- 
auf erst  mit  Wasser,  so  dass  das  Gas  keine  Feuchtigkeit  in  der 
Glasröhre  antrifft,  und  sich  erst,  nachdem  es  durch  das  Queck- 
silber gegangen  ist,  in  dem  Wasser  zersetzt  (Fig.  94). 

Man  kann  den  Fluorkiesel  auch  in  einer  Glasretorte  ent- 
wickeln, deren  Hals  man  in  einen  Kolben  mit  Wasser  in  der 
Weise  steckt,  dass  man  den  Kolben  fortwährend  herumdrehen 
kann,  wodurch  die  Wand  stets  feucht  gehalten  wird.  Das  sehr 
schwere  Fluorkieselgas  wirkt  auf  die  Oberfläche  des  in  dem  Kol- 
ben enthaltenen  Wassers  und  bildet  darauf  eine  Haut  von  Kiesd- 
säure,  wodurch  die  Einwirkung  des  Wassers  auf  das  G«8  bald 
gehindert  würde,  wenn  man  nicht  häufig  den  Kolben  umdrehte. 
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Nachdem  eine  hinlängliche  Menge  von  Flnorkiesel  in  dieser 
y-     ^^  Weise   zersetzt  ist,  filtrirt  man 

die  Flüssigkeit  und  presst  den 
Rückstand  stark  aus.  Will  man 
die  Lösung  klarer  haben,  so 
muss  man  sie  durch  Fliesspapier 
filtriren,  aber  es  bleibt  fiut  im* 
mer  etwas  Kieselerde  suspendirt. 
Die  in  der  Lösung  enthal- 
tene KieselfluorwasserstofPsäure 
bildet  eine  sehr  saure  Flüssig- 
keit, welche  mit  den  Basen  un- 
ter Bildung  Ton  Kieselfluorme- 
taUen  sich  vereinigt;  diese  sind 
zum  Theil  unlöslich,  wie  z.  B. 
das  Eaeselfluorkalium.  Wir  haben  diese  Eigenschaft  zu  der  Fäl- 
lung des  Kaliums  aus  seinen  Lösungen  schon  (173.)  angewendet« 
Yerdampfl  man  die  Lösung  der  Eaeselfluorwasserstofisäure 
mit  der  gallertartigen  Kieselsäure,  welche  sich  bei  der  Bildung 
derselben  abgeschieden  hat,  vollständig  zur  Trockniss,  so  bleibt 
kein  Bückstand,  sondern  es  entweicht  Fluorkiesel  und  Wasser. 
Durch  den  Einfiuss  der  Wärme  tritt  demnach  die  umgekehrte 
Zersetzung  von  der  in  der  Kälte  stattgefiindenen  wieder  ein; 
man  hat  jetzt: 

8  HFl .  2ÄiFl,  +  SiO,  =  3  SiFl,  +  3  HO. 
Verdampft  man   hierbei  die  Lösung   in   einem  Grefäss   von 
Glas,  so  wird  dasselbe  nicht  angegriffen  und  bleibt  vollkommen 
durchsichtig. 

Beim  Verdampfen  der  von  der  Kieselsäure  abfiltrirten  Lösung 
von  Kieselfluorwasserstoffsänre  für  sich  in  einem  Glasgefäss  bleibt 
auch  kein  Rückstand,  aber  die  Wand  des  Gefässes  wird  stark 
imgegriffen,  weil  dieselbe  die  zur  vollständigen  Umwandlung  der 
KieseMuorwasserstofisäure  in  Fluorkiesel  nothwendige  Kieselsäure 
abgeben  musste. 


Yerbindungen  des  Kohlenstoffs  mit  Wasserstoff. 


215.    Es  giebt  viele  Verbindungen  des  Kohlenstofi&  mit  dem 
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WuserBtoff;  sie  sind  zum  Theil  bei  der  gewöhnlicheo  Tempera- 
tut gasförmig,  tbeils  flüssig  oder  fest 

Sumpfgas  (Leichter  Kohlenwasserstoff);  C,H^, 

216.     Dieses  Gas   hat    den  Namen   Sumpfgas   erhalten,    wtäl 
es  sich  in  grosser  iSenge  ans  dem  Schlamm  stehender  Geirässer 
entwickelt.     Rührt  man   den   Scbtamm   mit  einem  Stock  um,    so 
fig.  95.  sieht  man  in   dem  Wasser   Gas- 

blasen   an&teigen,    welche    man 
leicht   in   ^er   mit  Wasser   ge- 
füllten   und    darin  umgekehrten 
Flasche   ansammeln   kann.      Der 
grösseren   Bequemlichkeit  halber 
steckt  man  einen  Trichter  in  die 
Oeßhung    der  Flasche  (Fig.  95). 
Das   hierdurch    gesammelte   Gas 
ist  nicht  rein,  es  enthält  Stickstoff 
und  Kohlensäure  beigemengt 
In  reinem  Zustande  stellt  man  das  Sumpfgas  dunJi  ErhitzfU 
einer  Mischung   von   essigsaurem  Natron   und   KaUhjdrat,    oder 
Kalkh7drat,  in  ^er  kleineu  Retorte  dar.     Gewöhnlich  ninunt 
man  ein  Gemenge  von  Kali-  und  Ealkbydrat,  welches  man  dnrcb 
Zusatz  Ton  gepulvertem  Aetzkalk  zu  einer  concentrirten  Kali- 
lauge erhalt 

Das  essigsaure  Natron  hat  die  Formel  NaO  .  CiHiO,;  in 
der  Hitze  zersetzen  die  starken  Basen  die  Essigsäure  unter  Auf- 
nahme von  1  Aeq.  Wasser  in  Kohlen^ure,  welche  mit  den  Ba- 
sen sich  vereinigt,  undinKohlenwasserBtofFgas,  welches  entweicht, 
nach  folgender  Gleichung : 

NaO  .  C4Ha0.-^K0  .  HO  =  NaO  .  CO, -l-KO  .  CO, -f  CH,. 
Das  Sumpfgas  ist  ein  farbloses  und  geruchloses  Gas,  von 
nur  0,5590  Dichtigkeit  Wegen  dieses  geringen  speclf.  (äewicbts 
hat  es  den  Namen  lichter  Kohlenwasserstoff  eihalten.  Es  ver- 
brennt an  der  Luft  mit  bläulicher  Flamme  zu  Wasser  und  Koh- 
lensäure. Das  Wasser  löst  nur  eine  sehr  klüne  Menge  dieses 
Gases  auf. 

Das  leichte  Kohlen wasserstoffgas  entwickelt  sich  aus  den 
Steinkohlen,  in  gewissen  Bergwerken,  in  reichlicher  Henge;  da 
es  leichter  ist  als  die  Luft,  so  sammelt  es  sich  in  den  oberen 
Theilen  der  Gruben  an  und  bildet,  mit  der  Luft,  sehr  stark  e«- 
plodirende  Mischungen,  durch  deren  Entzündung  oft  viele  Ar- 
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beiter  ihr  Leben  Terlieren.     Die  Bergleute  nennen  das  Gras  der 
Steinkohlen:   schlagende  Wetter. 

217.  Man  analysirt  das  Sumpfgas  in  dem  Eudiometer;  man 
bringt  z.  B.  100  Ranmtheile  dieses  Gases  and  300  Baumtheile 

I  Sauerstoff  hinein  j  nach  dem  Durchschlagen  des  elektrischen  Fun- 
kens findet  man  nur  noch  200  Baumtheile  Gas.  Durch  Einbrin- 
gen einer  Kugel  von  feuchtem  Kalihydrat  nimmt  man  die  Koh- 
lensäure weg,  und  findet,  dass  hierbei  100  Baumtheile  Sauerstoff- 
gas  übrig  bleiben.  Die  100  Theile  Kohlensäuregas  enthalten  aber 
100  Theile  Sauerstoffgas  und  50  Theile  Kohlendampf;  es  sind 
daher  100  Theile  Sauerstoff  verschwunden,  welche  mit  dem  Was- 
I  serstoff  des  Sumpfgases  Wasser  gebildet  haben ;  es  müssen  folg- 
lich 200  Baumtheile  Wasserstoff  vorhanden  gewesen  sein.  In  100 
Baumiheilen  Sumpfgas  sind  also  enthalten: 

200  Baumthefle  Wasserstoff, 
50  »  Kohlendampf. 

IMese  Zusammensetzung  erfährt  durch  das  specif  Gewicht 
des  Gases  eine  Bestätigung: 

2  Vol.  Wasserstoff  wiegen  .    0,1382        25,00 
%    »     Kohlendampf  .     .     .    0,4145        75,00 

1  Vol.  Sumpfgas     ....    0,5527      100,00. 
Man  giebt  dem  Sump^as  die  Formel:  C8H4. 

Oelbildendes  Gas:  C4BI4. 

218.  Man  stellt  dieses  Gas  durch  Erhitzen  von  1  Grewichts- 
theil  Alkohol  mit  5  oder  6  Gewichtstheilen  concentrirter  Schwe- 
felsäure dar.  Der  Alkohol  hat  die  Formel  C4  H«  O«,  und  man 
kann  annehmen,  dass  durch  die  Einwirkung  der  concentrirten 
Schwefelsäure  demselben  2  Aeq.  Wasser  entzogen  werden,  wo- 
durch Ölbildendes  Gras  frei  wird 

C4H«Os  =  C4H«  +  2HO. 

Die  Zersetzung  ist  indessen  etwas  verwickelter,  denn  es  ent- 
weicht gleichzeitig  Kohlensäure  und  schwefelige  Säure.  Man 
bringt  die  Mischung  von  Alkohol  und  Schwefelsäure  in  eine  ge- 
läumige  Betorte  (umsteh.  Fig.  96) ,  weil  sie  gegen  das  Ende  der 
Operation  sich  stark  aufbläht,  und  leitet  das  Gas  zuerst  durch 
eine  etwas  Wasser  enthaltende  Waschflasche,  hierauf  durch  eine 
zweite  mit  Kalilauge,  worin  die  schwefelige  Säure  und  Kohlen« 
säure  zurückgehalten  werden. 

Das  ölbildende  Gas  ist  farblos,  von  0,9784  Dichtigkeit;  es 
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verbrennt  an  der  Lnft  mit  lencbtender  Flamme.    Leitet  man  daB~ 

aelbe  durch  räie  rothglUhende  ForceUanröhre,  so  wird  e»  Kam 

Fig.  96. 


Iheil  [zeraetct  und  es  acheidet  sich  Kohle  aof  der  Wand  der 
Bohre  ab. 

Das  ölbildende  Gas  verbrennt  anch  beim  Erhitzen  imClilor- 
gas;  es  eotsteht  hierbei  Chlorwaeserstofisäiire  und  Kohle  wird 
abgeschieden.  In  der  Kälte  vereinigt  es  sich  mit  dem  Chlor' 
gaa  zu  dner  flüchtigen,  tilartigen  FlUasigkeit  von  angenehmam, 
Uherartigem  Geruch.  Dieser  Eigenschaft  verdankt  das  Gas  sei- 
nen Kamen. 

216.  Die  Analyse  des  ölbildeuden  Gases  wird  in  derselben 
Weise,  wie  die  des  Sumpfgases  ausgeführt.  Man  bringt  in  da« 
Endiometcr : 

olbildendes  Gas      .     .     100  Baumtheile 
Sauerstoffgas      ...     400  > 

Nach  dem  Durchschlagen  des  elektrischen  Fnnkens  bleibeo 
noch  800  Raumtbüle  Gas  übrig,  wovon  Kali  200  Baomthrale  ab- 
loibirt    100  Ranmtbeile  olbildendes  Gaa  enthalten  abo: 
200-Saiimtheile  WasBerBtoff, 
100  ■  Kohlendampf. 

.    2  Vol.  Wasserstoff  wiegen    .     0,1382         14,29 
1      •     Kohlendampf    .    .    .    0,S290       86,11 
0,9072       100,00. 
Diese  Zahl  kommt  der  durch  den  Versuch  gefundenen  (0,97S4) 
fl€^  nahe. 

Uan  giebt  dem  olbildenden  Gas  cUe  Formel  C,  H«.  Du  zur 
Gubelenchtnng  verwendete  Gas  entbUt  als  wesentlichen  Besta^d- 
A^  öKtildendes  Gas. 
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Flüssige  Kohlenwasserstoffe. 

220.  Man  kennt  noch  einige  bei  gewöhnlicher  Temperator 
gasförmige  Kohlenwasserstoffe,  welche  indessen  nur  in  Folge 
sehr  complicirter  Zersetzungen  erhalten  werden;  noch  zahhr^cher 
sind  die  flüssigen  Kohlenwasserstoffe,  nnd  ansserdem  kennt  man 
einige  in  fester  Form.  Die  flüssigen  und  die  festen  Kohlenwas« 
serstoffe  lassen  sich,  ohne  eine  Zersetaung  zu  erleiden,  destilliren; 
sie  entstehen  grösstenthöls  aus  Producten  des  Thier-  oder  Pflan- 
zenlebens. 

Kohlen  stick  Stoff  oder  Cyan:  CsN  oder  Cy. 

221.  Kohlenstoff  und  Stickstoff  bilden  eine  sehr  wichtige 
Verbindung,  das  Cyan,  welches  selbst  wieder  die  BUdung  einer 
grossen  A"*«^^l  merkwürdiger  Stoffe  veranlasst,  in  welchen  es  die 
Bolle  eines  dn&chen  Körpers  spielt.  So  bildet  das  Cyan  mit 
Wasserstoff  eine  Verbindung,  die  Cyanwasserstoff  säure, 
welche  der  Chlorwasserstoffsäure  entspricht,  und  mit  den  Metal- 
len Tereinigt  es  sich  zu  Cyanmetallen,  welche  den  entsprechenden 
Chlormetallen  ToUkommen  analog  zusammengesetzt  sind. 

Kohlenstoff  und  Stickstoff  yereinigen  sich  bei  Gegenwart  eines 
Alkalis  in  sehr  starker  Hitze  unmittelbar  miteinander.  Erhitzt  man 
in  einer  Poroellanröhre  einGremenge  von  kohlensaurem  Kali  und 
Kohle  zumWeissglühen  und  leitet  Stick-  oder  Ammoniakgas  darüber, 
so  entsteht  sehr  leicht  eine  ansehnliche  Menge  von  Cyankalium. 

Man  stellt  das  Cyankalium  im  Grossen  durch  Erhitzen  von 
kohlensaurem  Kali  mit  den  durch  Glühen  thierischer  Stoffe,  wie 
Fleisch,  Knochen,  Hom  u.  s.  w.  erhaltenen  verkohlten  Rückstän- 
den dar;  diese  thierische  Kohle  enthalt  neben  Kohlenstoff  eine 
beträchtÜclie  Menge  von  Stickstoff,  welcher  durch  Glühen  nicht 
entfernt  wird.  Beim  Zusammenschmelzen  dieser  stickstofilialtigeu 
Kohle  mit  kohlensaurem  Kali  in  eisernen  Gefässen  vereinigt  sich 
der  Kohlenstoff  mit  dem  Stickstoff  zu  Cyan,  das  seinerseits  mit 
dem  T^itliwm  sich  verbindet. 

Griesst  man  in  eine  concentrirte  und  warme  Lösung  von 
Cyankalium  eine  warme  Lösung  von  salpetersaurem  QuecksUber- 
ozyd,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten  CyanquecksUber  in  Kry- 
stiülen  aus,  die  man  durch  Umkrystallisiren  aus  kochendem  Was- 
ser rein  erhält.  Aus  dem  CyanquecksUber  kann  man  leicht  Cyan 
oder  Cyanwasserstoffsäure  darstellen. 

Man  erhält  das  Cyan  durch  Erhitzen  von  CyanquecksUber 
in  einer  kleinen  Betorte,  oder  in  einer  .ziemlich  8taa*ken,  am  einen 
Begnanltf  Gnmdriss  d.  Chemie. 
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Ende  verschlossenen  Rohre,  an  die  ein  unter  Wasser,  oder  besser 
noch  unter  Quecksilber  mündendes  Gasleitungsrohr  angebracht 
ist  (Fig.  97).  Das  Cyanquecksilber  zerfallt  in  freies  Cjangas  und 
in  Quecksilber,  welches  letztere  sich  in  Form  von  Tropfen  in  dem 

Fig.  97. 


Hals  der  Retorte  abscheidet.  Fährt  man  fort  zu  erhitzen,  bis 
die  Gasentwickelung  aufhört,  so  sieht  man  in  der  Retorte  eine 
braune  Substanz  sich  abscheiden,  welche  genau  dieselbe  Zusam- 
mensetzung wie  das  Cyan  besitzt,  und  welche  aus  diesem  Grunde 
Faracjan  genannt  wurde.  Man  erhält  nicht  inmier  gleich  viel 
»  von  diesem  Sto£Pe,  sondern  die  Menge  desselben  hängt  von  der 
Art,  wie  man  das  Cyanquecksilber  erhitzt  hat,  ab;  es  gelingt  in- 
dessen niemals,'  die  Entstehung  dieses  Körpers  ganz  zu  verhindern. 

Das  Cyan  ist  ein  farbloses  Gas,  von  lebhaftem,  eigenthüm- 
lichem  Geruch,  welcher  an  den  des  Kirschwassers  erinnert.  Seine 
Dichtigkeit  ist  1,8G.  Das  Cyangas  nimmt  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur unter  einem  Druck  von  4 — 5  Atmosphäi^en  den  flüssigen 
Zustand  an,  oder  auch  wenn  man  es,  ohne  den  Druck  zu  ver- 
grössem,  auf  —  20®  abkühlt.  Das  flüssige  Cyan  ist  farblos,  sehr 
beweglich,  von  etwa  0,9  specif.  Gewicht. 

Das  Cyan  verbrennt,  wenn  man  es  anzündet,  an  der  Luft 
mit  sehr  charakteristischer,  purpurfarbener  Flamme  unter  Frei- 
werden von  Stickstoff  zu  Kohlensäure. 

Wasser  löst  sein  4-  bis  5faches  Volum  von  Cyangas  auf,  und 
verliert  dasselbe  beim  Erwärmen  wieder  leicht,  üeberlässt  man 
die  wässerige  Lösung  von  Cyan  in  einer  verschlossenen  Flasche 
sich  selbst,  so  färbt  sie  sich  bald  braun  und  scheidet  nach  einiger 
Zeit  ein  braunes  Pulver  ab.    Das  Cyan  erleidet  dabei  unter  Auf- 


Cy  an  was  8  er  6  t  off  säure. 
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nähme  der  Elemente  des  Wassers  eine  sehr  verwickelte  Zer- 
setzung, die  wir  hier  nicht  naher  verfolgen  können.  Alkohol 
löst  sdn  20-  bis  25fache8  Volum  von  Cyangas  auf. 

222.  Da  das  Cyan  ein  brennbares  Gras  ist  und  bei  seiner 
Verbrennung  zwei  leicht  zu  trennende  Verbindungen  liefert,  so 
könnte  man  glauben,  es  liesse  sieb  leicht  in  demEudiometer  ana- 
lysiren.  Lässt  man  aber  in  einem  Eudiometer  ein  Gremenge  von 
Cyangas  und  Sanerstoffgas  detoniren,  so  erhiüt  man  immer  eine 
^unvollständige  Verbrennung.  Die  Verbrennung  geschieht  voll- 
ständiger, wenn  man  zu  dem  Cyangas  eine  gewisse  Menge  von 
Knallgas  mischt,  welches  eine  höhere  Temperatur  erzeugt  und 
nach  der  Verbrennung  wieder  vollständig  verschwunden  ist.  Man 
erhält  das  Eaiallgas  zu  diesem  Zweck,  wenn  man  das  Wasser 
mittelst  einer  elektrischen  Batterie  zersetzt,  und  das  an  beiden 
Polen  frdl  werdende  Gas  in  einer  einzigen  Glocke  auffängt. 


Cjanwasserstoffsäure  (Blausäure):  H.CtN. 

223.  Cyan  und  Wasserstoff  vereinigen  sich  nicht  direct  mit 
einander;  man  erhält  aber  die  Verbindung  beider  Stoffe  leicht 
durch  Behandlung  von  CyanmetaUen  mit  Chlorwasserstof&änre. 

Man  kann  die  Cjanwasserstoffsäure  entweder  wasserfrei  oder 
im  Wasser  gelöst  darstellen.     Zur  Darstellung  der  Cyanwasser- 
stofisänre  in  wasserfreiem  Zustande  zersetzt  man  Cyanquecksilber  . 
durch  ooncentrirte  Chlorwasserstoffsäure  in  einem  kleinen  Kolben 
C^g*  d8},  der  mit  einer  Röhre  ahc  in  Verbindung  steht;  die  erste 

Fig.  98.  Hälfte  ah  die- 

ser  Röhre    ist 
mit     Marmor- 
stücken,  die 
zweite   hc  mit 
Stücken  von 
geschmolze- 
nem  Chlorcal- 
dum  gefüllt. 
An    das    Ende 
der  Röhre  a&c 

bringt  man  eine  üförmige  Röhre  und  mngiebt  sie  mit  einer 
KiutemisGhung.  Durch  die  Chlorwasserstoffisäure  wird  das  Cyan- 
quecksilber zersetzt: 

HgCy  +  Ha  =  HgQ  +  HCy; 
es  entweicht   CyanwasserstofiGsäure  in  Grasform,   welche  indessen 
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ChlorwasserstofPsiiiire  und  Wasserdampf  mit  sich  in  die  Rölve 
ahc  nimmt.  Die  Chlorwassersto&äare  zersetzt  den  kohlensanrai 
Kalk  (Marmor)  anter  Freiwerden  von  Wasser  nnd  Kohlensiiire 
zu  Chlorcalcium : 

CaO  .  CO,  +  HCl  =  CaCl  +  CO,  +  HO. 
Die  Cyanwasserstoffsänre  ist  nur  eine  sehr  schwache  Säoie, 
welche  auf  kohlensauren  Ejük  keine  Wirkung  besitzt.  In  die 
zweite  Hälfte  der  Röhre  kommt  daher  ein  Gemenge  von  Cyan- 
wasserstoffs'äure ,  Kohlensäure  und  Wasser;  das  darin  befindUcbe 
Chlorcalcium  nimmt  den  Wasserdampf  auf,  und  lässt  die  Cyan- 
wasserstoflfsäure  und  die  Kohlensäure  in  die  Uförmige  Röhre 
treten,  in  welcher  sich  die  Cjanwasserstofisäure,  in  Folge  der  Ab- 
kühlung, verdichtet,  während  die  Kohlensäure  in  die  Loft  aastritl. 

Die  Cyanwassersto&äure  ist  eine  farblose,  sehr  bewe^che 
Flüssigkeit,  welche  bei  —  15^  fest  wird,  und  bei  -|-  26^5  siedet 
Durch  das  Verdampfen  an  freier  Luft  erzeugt  diese  Flüssigkeit 
einen  hinlänglichen  Kältegrad,  um  den  zurückbleibenden  Theü 
zum  Erstarren  zu  bringen.  Das  specif.  Gewicht  der  flüssigen 
Säure  beträgt  0,697  ;  ihre  Dampfdichte  ist  0,947.  Sie  besitzt  einen 
sebr  durchdringenden  Geruch,  der  an  den  der  bitteren  Mandeln 
erinnert. 

Cyan  und  Wasserstoff  sind  in  der  Cyanwasserstoffisänre  in  der 
nämlichen  Weise  wie  Chlor  und  Wasserstoff  in  der  Chlorwasser- 
stoffsäure mit  einander  yerbunden;  1  Volum  Cyanwasserstoffbänre 
enthält  nämlich  %  Vol.  Cyangas  und  %  Vol.  Wasserstoff  mit 
einander  ohne  Condensation  verbunden. 

Es  ist  nämlich ! 

%  Dichtigkeit  des  Wasserstoffe    0,0846 
Vi  Dichtigkeit  des  Cyans     .    .    0,9800 

0,9646. 

Der  directe  Versuch  ergab  die  Dichtigkeit  des  Cyanwasserstoff- 
gases  zu  0,947. 

224.  Die  flüssige  Cyanwasserstoffsäure  muss  in  zngeschmol- 
zenen  Glasröhren,  die  man  auf  die  bei  der  schwefeligen  Säure 
(142.)  beschriebene  Weise  füllt,  aufbewahrt  werden;  sie  hält  sich 
aber  nicht  lange  ohne  Veränderung,  schon  nach  einigen  Tagen 
bräunt  sich  die  Flüssigkeit  und  scheidet  ein  braunes  Pulver  ab. 
Die  sehr  verwickelte  chemische  Zersetzung,  welche  hierbei  statt- 
findet, ist  nur  sehr  unvollkommen  bekannt.  ' 

Die  Cyanwasserstoffsäure,  welche  man  gewöhnlich  Blausäure 
nennt,  ist  eines  der  heftigsten  Gifte,  die  man  kennt.    Ein  Tropte 
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davon  tödtet  einen  Unnd,  venn  nuin  ihn  in  den  Mund  desselbcD 
bringt;  ebenso  giftig  ist  aber  die  Blausäure,  wenn  sie  durch  eine 
Wände  in  der  Hant  unmittelbar  mit  dem  Blut  in  Berühnuig 
kommt.  Der  Tod  erfolgt  last  a'Jgenblicklich.  Man  rnnsB  daber 
nüt  diesem  Körper  sehr  Torachlig  sein  und  »ich  nameDtlicb  hü- 
ten, die  Dämpfe  desselben  einniathmen. 

pie  CjonwaBseratoßB'äare  mischt  sieb  in  ^en  Veifaültiiisseii 
mit  Wasser.  Man  bereitet  die  wässerige  Lösung  derselben  in  den 
Apotheken  hüufig  zu  medicinischen  Zwecken. 

Zar  Daralellung  von  wässeriger  CyanwasserBtoSsäure  über- 
giesst  man  in  einem  Kolben  1  Theil  Cjaueisenkalium  (Blutlaugen- 
Bilz),  eine  Doppelverb indting  von  Cyaneisen  nnd  Cjankaliom,  mit 
1 '/(  Tbeil  concentrirter  Scbwefelsäure,  die  man  Torber  mit  2  Their 
len  Wasser  verdünnt  hat.  An  dem  Kolben  A  bringt  man  ein  ge- 
bogenes Glasrohr  an  (Fig.  99),  welches  man  b  ein  Kühlrobr  DE 
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steckt,  in  welchem  eine  Glasröhre  bc  fortwährend  mit  kaltem 
Wasser  umgeben  ist,  indem  dieses  durch  d  zufliegst  und  bei  g, 
nachdem  es  sich  erwärmt  hat,  wieder  abfliessl.  Die  Vorlage  B 
ist  durch  kaltes  Wasser  sorgfältig  abgekühlt  Man  erhitzt  über 
Eoblemfeuer,  bis  die  Flüssigkeit  zu  stossen  beginnt,  und  fängt  die 
übergehende  CjranwuBeratofisäure  in  der  Vorlage  auf.  In  dieselbe 
hat  man,  je  nachdem  man  concuntrirtere  oder  Tcrdünntere  Sänre 
dustellen  will,  mehr  oder  weniger  Wasser  gebracht  Es  ist  stets 
zweckmässig,  in  dieser  Flüssigkeit  den  Gehalt  an  Cyanwasseratoff- 
soDie  zu  bestimmen,  was  leicht  dadurch  geschieht,  dass  man  ön 
bestimmtes  Volum  derselben  abnüsst,  und  dasselbe  mit  einer  Lö- 
30» 
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saug  von  salpetersaurem  Silberoxjid  veraetzt;  es  eotatcht  ein  Nie- 
derschlag TOn  CyansUber,  ans  deaeeo  Gewicht  maJi  letcbt  i£e 
Menge  von  CjanvaseerstoSsäure ,  welche  in  der  angewandtai 
Flüasigkeit  enthalten  war,  berechnen  kann.  Die  Lösung  der  Cju- 
wasseretofbäure  in  Wasser  zersetzt  sich  sehr  schnell,  und  sie  miu! 
daher  stets  kurze  Zeit  bevor  man  sie  anwenden  will,  berdtet  sein. 
Veraetit  man  dieselbe  aber  mit  einem  Tropfen  von  Chlorwaiser- 
stoffsäore  oder  Schnefelsätire,  so  kann  man  sie  beliebig  lange  aof- 
bewahren,  ohne  dass  sie  eine  Veränderung  erleidet. 

Schwefelkohlenstoff:  CS,. 
2-25.  Erhitzt  man  ein  Gemenge  von  Schwefel  und  Eohle  in 
einem  offenen  Gefitss,  so  ve'einigen  sie  sich  nicht  mit  einander, 
sondern  der  Schwefel  verflüchtigt  sich,  bevor  die  Temperatur  er- 
reicht ist ,  in  welcher  Schwefel  und  Kohlenstoff  sich  verbinden. 
Wenn  aber  Eohle  in  einem  Porcellnnrohr  zum  Glühen  erhitit  nnd 
Schwefel  in  DampSbrm  durchgeleitet  wird,  so  verbrennt  die  Kohle 
in  dem  Schwefeldampf  wie  ir^  dem  Sauerstofigas.  Bäm  Verbren- 
nen der  Kohle  in  Sauerstoff  entsteht  Kohlensaure  CO,,  böni 
Verbrennen  im  Schwefeldampf  die  entsprechende  Schwefel »eihb- 
dung,  der  Schwefelkohlenstoffes,;  bei  anzureichöndem Sauersloll' 
bildet  sich  auch  Kohlenoxyd,  während  bei  der  Verbindung  de» 
Schwefels  mit  der  Kohle  sich   stets   der  nämliche  Schwelelkohkn- 

Pur    100  Stoff  bildet]  IQ 

welchem  Ver- 
hältnis« auch 
beide  Stoffe  lu- 
sammen  kom- 
men mögen,  so 
dass  es  noch 
nicht  gelungen 
ist,  schwefeKr- 
mere  Verbin- 
dungen des 
Kohlenstoff» 
hervorEQ  brin- 
gen. 

Zur  Dtr- 
stellung  des 
Schwef^bth- 
lenstoffs    füllt 
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man  ein  Porcellanrohr  mit  kleinen  Kohlenstücken  an,  und  legt  es 
etwas  geneigt  in  einen  langen  Ofen  (Fig.  100).  Das  Ende 
a  der  Bohre  wird  durch  einen  Kork  yerschlossen;  es  steht  so 
weit  ans  dem  Ofen  hervor,  dass  der  Kork  nicht  anbrennen  kann ; 
das  andere  Ende  b  ist  mit  einem  gebogenen  Vorstoss  versehen, 
dessen  Spitze  gane  wenig  miter  die  Oberfläche  des  vorgeschlage- 
nen Wassers  taucht  Nachdem  die  B<)hre  zum  Glühen  erhitzt  ist, 
trägt  man  bei  a  ein  Stück  Schwefel  ein  und  verschliesst  sogleich 
die  Oeffhung  wieder  nut  dem  Kork.  Der  Schwefel  schmilzt,  fliesst 
in  der  geneigten  Bohre  gege^  h  zu  und  kommt  daselbst  mit  im- 
mer heisseren  Stellen  in  Berührung,  so  dass  er  sich  in  Dampf 
verwandelt  und  mit  der  glühenden  Kohle  sich  zu  Schwefelkohlen- 
stoff vereinigt,  welcher  sich  in  dem  Vorstoss  verdichtet,  und  in 
Form  ölartiger  Tropfen  in  dem  vorgelegten  Wasser  zu  Boden 
sinkt  Lässt  die  Dampfentwickelung  nach,  so  bringt  nuin  ein 
neues  Stück  Schwefel  zu,  und  fährt  damit  fort,  bis  die  Kohle  in 
der  Bohre  zum  grossen  Theile  verschwunden  ist. 

Der  Schwefelkohlenstoff  sanmidt  sich  in  der  Vorlage  als  eine 
ölartige  Schicht  an;  er  ist  noch  nicht  rein,  sondern  erhält  stets 
mehr  oder  weniger  überschüssigen  Schwefel  gelöst,  wovon  man 
ihn  leicht  durch  Destillation  aus  einer  Betorte,  die  man  im  Was- 
serbade erhitzen  kann,  befreit  Der  Schwefel  bleibt  hierbei  in  der 
Retorte  zurück,  und  der  ScbwefelkohlenstofiF  geht  als  farblose 
Flüssigkeit  über,  welche  durch  Stehenlassen  mit  Chlorcalcium  und 
abermalige  Destillation  in  trocknen  Gefässen  von  beigemengtem 
Wasser  befreit  wird. 

i  226.    Der  Schwefelkohlenstoff  ist  eine  farblose,    stark  licht- 

f     brechende  und  sehr  bewegliche  Flüssigkeit,   von  eigenthümlichem, 
unangenehmem  Geruch.    Beim  Einathmen  bewirkt  er,  ähnlich  wie 

i{    Aether  oder  Chloroform,  Betäubung.    Seine  Dichtigkeit  beträgt 

bei    0® 1,293 

und  bei  15« 1,271. 

Er  siedet  bei  48®  unter  gewöhnlichem  Luftdruck,  und  sein  Dampf 
hat  daher  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  ziemlich  be- 
deutende Spannkraft;  der  Mssige  Schwefelkohlenstoff  verdampft 

il    rasch  und  erzeugt  dabei  eine  bedeutende  Kälte. 

fc*:  Der  Schwefelkohlenstoff  wird  nicht  in  merklicher  Menge  von 

Wasser  gelöst,  doch  nimmt  letzteres,  wenn  es  längere  Zeit  mit 

\jt     Schwefelkohlenstoff  in  Berührung  war,  den  Geruch  desselben  an. 

je     Absoluter  Alkohol  und  Aether  lösen  ihn  in  unbegrenzter  Menge 

ot'     auf,  denn  diese  drei  Flüssigkeiten  lassen  sich  in  jedem  beliebigen 

i\    Verhältniss  mit  einander  vermischen. 
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Der  Schwefelkohlenstoff  verbrennt  an  der  Luft  mit  blauer 
Flamme  zu  Kohlensäure  und  schwefeliger  Säure. 

Schwefel  und  Phosphor  werden  in  grosser  Menge  von  Schwe- 
felkohlenstoff aufgelöst;  lässt  man  diese  Lösungen  langsam  ver- 
dunsten, so  scheidet  sich  der  Schwefel  oder  der  Phosphor  in  re- 
gelmässigen Erystallen  ab.  Wir  wir  (63.)  gesehen  haben,  erhäh 
man  den  Schwefel  hierbei  in  derselben  Form  krystalUsirt,  wie  er 
sich  in  der  Natur  vorfindet. 

Die  Formel  des  Schwefelkohlenstoffs  entspricht  genau  der  For- 
mel der  Kohlensäure,  und  wie  die  Kohlensäure  sich  mit  MetaU- 
ozyden  (RO),  zu  kohlensauren  Salzen  RO  .  COt  vereinigt,  so 
verbindet  sich  der  Schwefelkohlenstoff  mit  den  Einfach -Schwefd- 
metallen  R  S  zu  wahren  Salzen  RS  .  C  Sg ,  welche  häufig  mit 
den  entsprechenden  Sauerstoffsalzen  isomorph  sind. 

Dieser  Eigenschaft  halber  hat  man  den  Schwefdkoblenstoff 
auch  Sulfo kohlensaure,  und  die  Verbindungen  desselben  mit 
den  Schwefelmetalien  sulfokohlensaure  Salze  (Sulfocar- 
bonate)  genannt. 


Zweiter  Theil. 


Die    Metalle. 


227.  Wir  haben  (55.)  gesdien,  das«  die  MetaUe  einfiKhe 
Stoffe,  Ton  eige&thümficheiii  Glanz,  welchen  man  Metall  glänz 
nennt,  und  gnte  Leiter  der  Wärme  und  Elektricitiit  sind.  Die 
Metalle  weidien  hiosichüidi  ihrer  physikalischen  nnd  chemischen 
Eigenschaften  foedeotend  von  einander  ab,  nnd  eignen  sich  daher 
ZQ  den  verschiedenartigsten  Anwendungen. 

Gewisse  Metalle  besitzen  eine  grosse  Dehnbarkeit  und  be- 
deutende Zähigkeit;  diese  allein  haben  im  isolirten  Zustande 
Anwendung;  von  den  anderen  wird  nur  in  ihren  Verbindungen 
Gebrauch  gemacht. 

Einigi  MetaUe  haben  nur  geringe  Verwandtschaft  zum  Sauer- 
stoff, und  verändern  sich  in  Berührung  mit  trockner  Luft  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  nicht.  Andere  verbinden  sich  dagegen 
schon  in  der  Kälte  rasch  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft ,  und  ver- 
wandeln sich  bald  ganz  in  Oxyde.  Es  ist  klar,  dass  letztere  in 
metallischem  Zustande  gewöhnlich  keine  Anwendung  finden  können. 

Hinsichtlich  ihrer  Anwendungen  können  wir  daher  die  Metalle 
in  zwd  grosse  Abtheilungen  bringen : 

Erste  Abtheilung.  —  Metalle,  welche  ihrer  grossen  Ver- 
wandtschaft zu  Sauerstoff  halber  sich  an  der  Luft  schnell  verän- 
dern, und  in  metallischem  Zustand  in  den  Gewerben  deshalb  keine 
Anwendung  finden  können.  Diese  Metalle  besitzen  ein  specifisches 
Gewicht  unter  5,0  nnd  erhalten  daher  den  Namen  leichte  Me- 
talle.   Es  gehören  hierher: 

Kalium,  Strontium, 

Natrhim,  Calcium, 

Lithium,  Magnesium, 

Barium,  Glycinm, 
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Aluminium, 

Cerium, 

ZircoDium, 

• 

Lanthan, 

Thorium, 

Didym, 

Yttrium, 

Erbium, 

Terbium. 

etalle   werden 

dagegen   in 

ihren  Verbindungen   mift 

den  Metalloiden  häufig  in  den  Gewerben  angewendet,  wenigsteiM 
wenn  sie  in  ansehnlicher  Menge  in  der  Natur  vorkommen  mid 
ihre  Gewinnung  aus  den  Rohstoffen,  in  welchen  sie  sich  finden, 
nicht  zu  kostspielig  ist.  Wir  werden  bald  sehen,  dass  Kalium, 
Natrium,  Barium,  Calcium,  Magnesium  und  Aluminium  eine 
Menge  durch  ihre  Anwendungen  sehr  wichtiger  Verbindungen 
liefern.  Die  übrigen  der  vorher  angeführten  Metalle  haben  bis 
jetzt  keine  nützliche  Anwendung  gefunden,  und  bieten  daher  nur 
ein  wissenschaftliches  Interesse  dar. 

Zweite  Abtheilung.  —  Metalle,  welche  zu  Sauerstoff 
weniger  Verwandtschaft  besitzen,  und  daher  bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur  keine  Veränderung  an  der  Luft  erleiden.  Ihr  spedfi- 
sches  Gewicht  ist  grösser  als  5,0,  und  man  nennt  sie  daher  im 
Gregensatz  zu  den  vorhergehenden  schwere  Metalle.  Es  ge- 
hören hierher: 


Mangan, 

TitAn, 

Eisen, 

Tantal, 

Kobalt, 

Niobium, 

Nickel, 

Pelopium, 

Chrom, 

Umenium  (?), 

Wolfiram, 

Antimon, 

Molybdän, 

Uran, 

Vanadin, 

Süber, 

Zink, 

Gold, 

Kadmium, 

•     Platin, 

Kupfer, 

Rhodium, 

Blei, 

Iridium, 

Wismuth, 

Palladium, 

Quecksilber, 

Kutheninm, 

Zinn, 

Osmium. 

Diese  Abtheilung  enthält  sehr  viele  Glieder,  welche  aber  eine 
wirkliche  Anwendung  in  den  Gewerben  nur  dann  finden  könneOf 
wenn  sie  mehreren  Bedingungen  Genüge  leisten,  was  nur  bei 
einem  Theil  der  Fall  ist  Zwei  wesentliche  Bedingungen  sind 
z.  B.  eine  gewisse  Dehnbarkeit  und  Zähigkeit,  weil  es  ohne  diese 
unmöglich  wäre,   sie  zu  bearbeiten  und  in   geeignete  Form  za 
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'bnngeii.  Diese  Eigensdiaiten  müssen  sogar  in  ziemlich  hohem 
Grade  vorhanden  sein,  damit  die  Bearbeitmig  des  Metalles  nicht 
zu  kostspielig  seL  Die  Erze,  ans  denen  man  die  Metalle  ge- 
imimt,  müssen  femer  nicht  za  sehen  Vorkommen  nnd  ihre  Behand- 
Itmg  nicht  za  umständlich  sein,  weil  sonst  das  Metall  einen  zn 
hohen  Uandelswerth  erhalten  würde,  und  es  nur  ausnahmsweise 
für  diejenigen  Zwecke  angewendet  würde,  für  welche  es  nicht 
durch  andere,  wohlfeilere  Metalle  ersetzt  werden  kann.  Eisen, 
Idangan,  Nickel  und  Kobalt  zeigen  im  metallischen  Zustand  sehr 
ähnliche  Eigenschaften;  da  nun  das  Eisen  in  der  Natur  viel  reich- 
ficher  vorkommt,  und  ausserdem  leichter  aus  den  Erzen  sich  ge- 
winnen lässt,  als  die  anderen  von  diesen  Metallen,  so  wird  es 
natürlich  diesen  vorgezogen,  da  es  zu  denselben  Anwendungen 
dienen  kann.  Das  Mangan  oxydirt  sich  und  verändert  sich  an 
feuchter  Luft  viel  leichter  als  das  Eisen,  was  Grund  genug  ist, 
dieses  vorzuziehen.  Nickel  und  Kobalt  sind  dagegen  weniger 
leicht  oxydirbar  als  Eisen;  sie  besitzen  eine  der  des  Eisens  ähn- 
liche Dehnbarkeit  und  Festigkeit  und  würden  daher  letzteres  Me- 
tall sehr  häuüg  ersetzen  können,  wenn  sie  wohlfaler  dargestellt 
werden  könnten. 

Die  spröden  Metalle  haben  im  metallischen  Zustand  keine 
Anwendung;  häufig  verbindet  man  sie  mit  dehnbaren  Metallen, 
und  erhält  hierdurch  Legirungen  von  besonderen  physikalischen 
Eigenschaften. 

Folgende  Metalle  sind  hinlänglich  dehnbar,  um  im  metallischen 
Zustande  angewendet  werden  zu  können: 

Mangan,  Blei, 

Eisen,  Zinn, 

Kobalt,  Silber, 

Nickel,  Gold, 

Zink,  Platm, 

Kadmium,  Palladium, 

Kupfer,  Iridium. 

Einige  dieser  Metalle  haben  noch  keine  technische  Anwendung 
geftmden,  weil  ihre  Erze  zu  selten  imd  umständlich  zu  behandeln 
lind,  oder  weil  sie  vor  anderen,  wohlfeile  darstellbaren  Metallen, 
keinen  Vorzug  besitzen. 

Vorkommen  der  Metalle  in  der  Natur. 

228.  Die  Metalle  finden  sich  in  der  Natur  auf  verschiedene 
Weise;  einige  kommen  in  unverbnndenem  Znstand  vor,  oder  wie 
man  sdgt,  gediegen.    EKerzu  gehören  alle  di^enigeh,  welche 
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eine  sehr  geringe  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  besitzen  vaA 
sich  durch  atmosphärische  Einflüsse  nicht  verändern,  wie  G«ld| 
Fiatin,  Bhodinm,  Iridium,  Palladiom,  Silber,  Quecksilber,  Wisnodk 
Viele  andere  finden  sich  verbunden  mit  Sauerstoff,  Schwefel  oder 
Arsen,  wie  Mangan,  Eisen,  Kobalt,  Nickel,  Chrom,  Wolfram, 
Molybdän,  Vanadin,  Zink,  Kadmium,  Kupfer,  Blei,  Wiamatt, 
Quecksilber,  Zinn,  Titan,  Antimon,  Uran,  SÜber.  Einige  der  letz- 
teren Metalle  kommen  als  unlösliche  Salze,  besonders  als  kohkn- 
saure  und  kieselsaure  Salze  vor.  Die  Metalle  der  ersten  Abthei- 
lung, welche  bekanntlich  durch  ihre  grosse  Verwandtschaft  zu 
Sauerstoff  ausgezeichnet  sind ,  finden  sich  in  der  Natur  gleichfalls 
in  der  Form  von  Salzen,  besonders  im  unlöslichen  Zustand,  als 
kohlensaure  oder  kieselsaure  Salze.  Einige  derselben  kommen  aber 
auch  in  der  Form  löslicher  Salze  vor,  und  man  findet  sie  fll«l*«n 
im  Meerwasser  oder  in  Mineralquellen. 

229.  Bevor  wir  zur  näheren  Beschreibung  der  einzelnen 
Metalle  übergehen,  wollen  wir  die  allgemeinen  physikalischen  uid 
chemischen  Eigenschaften  derselben  und  ihrer  hauptsächlichstffli 
Verbindungen  gedrängt  angeben.  Wir  werden  uns  alsdann  bei 
der  Besdureibung  der  dnzelnen  Metalle  um  so  kürzer  fassen 
können. 
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280.  Von  den  physikalischen  Eigenschaften  haben  wir  die 
ündurchsichtigkeit,  den  Glanz,  die  Farbe,  Krystallisation,  Ddm- 
barkeit  und  Sprödigkeit,  und  die  Festigkeit  näher  zu  betrachten» 

231.  Ündurchsichtigkeit  Die  Metalle  sind  im  hohen 
Grade  undurchsichtig,  und  lassen  selbst  in  der  Form  äusserst 
dünner  Blättchen  kein  Licht  durch.  Das  Gold  kann  man  indessen 
in  so  dünnen  BUittchen  darstellen,  was  bei  den  Goldschlägem  ge- 
schieht, dass  eine  ansehnliche  Menge  Licht  von  grüner  Farbe 
hindurchdringt  Die  eigenthümlichen  physikalischen  Eigenschaften 
dieses  Lichtes  zeigen,  dass  es  in  der  That  durch  das  Metall  ge- 
lassen wird,  und  nicht  etwa  durch  fdne  Spalten  gegangen  ist» 
welche  bei  dem  Schlagen  des  Goldes  entstehen  konnten. 

282.    Glanz.    Die  durch  Schlagen  oder  Sohmelzen  za  St»> 
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<^en  vereinigten  MetaDe  zeigen  einen  eigenthümlichen ,  gchinerig 
in  beschreibenden  Glanz,  welcher  allgemein  bekannt  ist  Vcrtheih 
man  die  Metalle  äusserst  fein,  schlägt  man  sie  z.  B.  durch  chemi- 
sche Mittel  ans  Lösungen  nieder,  so  verschwindet  dieser  Glanz; 
er  kommt  aber  beim  Reiben  des  Niederschlags  mit  einem  Polir- 
stahl,  oder  überhaupt  mit  einem  harten,  glatten  Körper  so^eich 
wieder  zum  Vorschdn. 

*233.    Farben  der  Metalle.    Die  Mehrzahl  der  Metalle  be- 
sitzt im    pulverförmigen  Zustand   eine    mehr  oder  weniger  tief 
graue  Farbe;    sind   sie  dichter   und  polirt,    so  wird  ihre  Farbe 
weisser.    Einige  MetaDe  haben  indessen  eine  entschieden  ausge- 
sprochene Farbe,  so  ist  z.  B.  das  Kupfer  roth  und  das  Gold  gelb 
gefärbt    Die  Legirungen  weisser  oder  grauer  Metalle  unter  sich 
sind  selbst  'vneder weiss  oder  grau  gefärbt;  diejenigen,  in  welchen 
ein  gefärbtes  Metall  vorhanden  ist,  nähern  sich  in  der  Färbung 
der  Farbe  dieses  Metalls,  wenn  es  in  ansehnlicher  Menge  vor- 
handen ist    So  hat  äle  aus  %  Kupfer  und  Vs  Zü^  bestehende 
Legirung,   das  Messing,  eine  schön  gelbe  Farbe,  und  die  aus  9 
Theüen  Kupfer  und  1  TheilZinn  bestehende  Bronce  zeigt  gleich- 
fiJls  eine  gelbe  Farbe.    Das  Metall  der  Spiegel  in  den  Femröh- 
len  ist  aus    67  Kupfer  und    33  Zinn  zusammengesetzt ,   und  von 
ziemlich  weiisser  Farbe. 

234.  Krystallisation  der  Metalle.  Alle  Metalle  be- 
sitzen die  Fähigkeit  zu  krystallisiren ,  es  ist  aber  nicht  immer 
leicht,  sie  in  die  hierzu  nothwendigen  Bedingungen  zu  versetzen. 
Die  in  der  Natur  gediegen  vorkommenden  Metalle  findet  man 
häufig  in  wohl  ausgebildeten  Krystallen,  namentlich  Gold,  Silber 
nnd  Kupfer. 

Die  krystaüinische  Structur  der  Metalle  ist  von  grossem  Ein- 
fluss  auf  ^e  Festigkeit  derselben ;  ist  die  Keigung  zur  Bjystalli- 
sation  entschieden  ausgesprochen,  so  besitzt  das  Metall  gewöhn- 
lich nur  geringe  Festigkeit,  oder  es  ist  meistens  brüchig. 

Fast  alle  Metalle,  welche  nach  stattgehabter  Schmelzung  lang- 
sam erkalten,  zeigen  im  Innern,  oder  auf  ihrer  Oberfläche  Spuren 
von  Krystallisation;  aber  ihr  Gefüge  ändert  sich  je  nach  der  Be- 
handlungsweise,  der  man  sie  unterwirft,  bedeutend.  Beim  Schla- 
gen mit  dem  Hammer,  oder  dem  Auswalzen  derselben  werden 
ihre  Theilchen  in  bestimmter  Lage  zu  beharren  gezwungen,  wo- 
durch ihre  physikalischen  Eigenschaften  sich  bedeutend,  und  häufig 
auf  eine  für  die  technische  Anwendung  günstige  Weise  ändern. 
Am  häufigsten  krystallisiren  die  Metalle  in  regulären  Octae* 
Reg D aalt,  GrmndrisB  d.  Chemie.  ^'^ 
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Fig.  101. 
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dern,   oder  in  Würfeln,    Antimon  und  Wismuth  kiystallisiren  in- 
dessen  in  Rhomboedem. 

235.  Dehnbarkeit  der  Metalle.  Schlägt  man  mit  dem 
Hammer  auf  ein  Metall,  so  sieht  man  bei  einigen,  dass  sie  sich 
znBrättchen  ausdehnen,  andere  dagegen  zerspringen  in  Stücke;  die 
enteren  nennt  man  dehnbare  oder  hämmerbare,  die  anderen 
spröde  Metalle. 

Die  Metalle  bringt  man  entweder  durch  Schlagen  mit  dem 
Hammer  oder  durch  Auswalzen  in  die  Form  dünner  Platten. 

Das  Walzwerk  besteht  aus  zwei  horizontal  übereinander- 
liegenden Metallcylindem ,  welche  sich  mit  gleicher  Greschwindig- 
keit  in  der  durch  die  Pfeile  (Fig.  101)  angezeigten  Richtong  um 

ihre  Achsen  drehen.  Ihre  Achsen  können 
einander  genähert,  oder  weiter  von  einander 
entfernt  werden;  hat  man  sie  aber  dnmal 
festgestellt,  so  bleiben  sie  in  der  nämlichen 
Entfernung  von  einander.  Man  nimmt  den 
Zwischenraum  zwischen  den  beiden  Cjlindeni 
etwas  kleiner  als  die  Dicke,  welche  man  der 
Platte  geben  will.  Man  steckt  hierauf  das  Me- 
tallstück, welches  man,  um  es  zwischen  die 
Cylinder  bringen  zu  können,  vom  etwas  zuge- 
spitzt hat,  in  den  Zwischenraum;  die  einmal 
von  den  Cylindem  eingeschlossene  Platte  muss  dann  der  Bewe- 
gung derselben  folgen,  und  kann  hierbei  nur  die  der  Entfernung 
der  beiden  Cylinder  entsprechende  Dicke  behalten.  Man  nähert 
hierauf  die  Cylinder  einander  und  lässt  die  Platte  von  Neuem 
durchgehen,  so  dass  man  stets  dünnere  Platten  erhält. 

Einige  Metalle  können  auf  diese  Weise  in  der  Elälte  gestreckt 
werden,  andere  müssen  hierzu  eine  höhere  Temperatur  besitzen. 
Wenn  auf  diese  Weise  das  Metall  gezwungen  wird,  eine  be- 
stinmite  Form  anzunehmen,  so  erleidet  es  eine  ansehnliche  Ver^ 
änderung  in  seinen  molekularen  Verhältnissen,  welche  sich  durch 
Abweichung  von  den  früheren  physikalischen  Eigenschaften,  na- 
mentlich in  Betreff  der  Dehnbarkeit  zu  erkennen  giebt ;  das  Me- 
tall wird  hart,  spröder,  und  wenn  man  das  Auswalzen  fortsetzen 
wollte,  so  würden  die  Platten  sich  zuletzt  spalten  und  jedenfalls 
rissig  werden.  Durch  Erhitzen  zum  Kothglühen  und  langsames 
Erkalten  giebt  man  dem  Metall  seine  frühere  Dehnbarkeit  wieder. 
Unter  dem  Einfluss  der  Wärme  nehmen  die  Moleküle  ihre  frühere 
normale  Lage  wieder  an,  und  man  kann  das  Metall  hierauf  aber- 
n^ils  zwischen  den  Walzen  durchgehen  las^^en. 
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Von  folgenden  Metallen  wurde  die  Dehnbarkeit  und  Hämmer- 
barkeit  entschieden  nachgewiesen 

Blei,  Natrium, 

Eisen,  Nickel, 

Gold,  Palladium. 

Kadmium,  Platin,  ' 

Kalium,  Quecksilber, 

Kobalt,  Silber, 

Kupfer,  Zink, 

Magnesium,  Zinn. 

Grold  und  Silber  sind  durch  ihre  Dehnbarkeit  besonders  ausge. 
zeichnet,  wie  schon  die  äusserst  dünnen  Blättchen  der  Goldschlä* 
ger  zeigen.  Man  müsste  zehntausend  solcher  Blättcheji  überein- 
ander legen,  um  einen  Millimeter  Dicke  zu  erhalten. 

Gewisse  Metalle  lassen  sich  in  der  Form  sehr  femer  Drähte 
darstellen;  es  ist  dies  nur  bei  dehnbahren  Metallen  möglich,  welche 
ausserdem  noch  eine  gewisse  Festigkeit  besitzen  müssen ,  weil  sie  bei 
dem  zu  ihrer  Verfertigung  nothwendigen  Ziehen  nicht  reissen  dürfen. 
Der  Drahtzug  besteht  aus  einer  Eisenplatte,  in  welcher  kreis- 
runde Löcher  von  yerschiedenem  Durchmesser  angebracht  sind. 
Die  ^nder  der  Löcher  sind  geschärft.  Der  auszuziehende  Metall- 
stab besitzt  einen  etwas  grösseren  Durchmesser  als  das  grösste 
Loch  Nro.  1  des  Drahtzuges,  aber  sein  eines  Ende  ist  etwas  aus- 
gezogen, so  dass  es  durch  das  Loch  Nro.  1  gesteckt  werden  kann. 
Man  packt  dieses  Ende  mit  der  Zange,  und  indem  man  kräftig 
zieht,  lässt  man  den  ganzen  Stab  durch  das  Loch  passiren,  wodurdi 
er  natürlich  länger  und  dünner  wird;  man  zieht  denselben  hierauf 
durch  die  Löcher  Nro.  2,  3,  4,  5  von  stets  kleinerem  Durchmesser. 
Auch  während  dieser  Operation  spalten  sich  die  Metalle,  und 
man  mnss  sie  daher  von  Zeit  zu  Zeit  ausglühen,  um  ihnen  ihre 
ursprüngliche  Dehnbarkeit  wieder  zu  geben. 

Die  sehr  reinen  Metalle  und  gewisse  Legirungen  lassen  sich 
auf  diese  Weise  zu  sehr  feinen  Drähten  ausziehen;  doch  erreicht 
man  hierbei  immer  eine  gewisse  Gränze,  bei  welcher  das  Metall 
nicht  mehr  genug  Festigkeit  besitzt,  und  durch  die  Kraft,  welche 
man  anwendet,  um  es  durch  den  Drahtzug  zu  treiben,  bricht 

236.  Festigkeit  Die  Festigkeit  der  Metalle  ist  die  Eigen- 
schaft derselben ,  ziemlich  starken  Kräften ,  ohne  zu  zerreissen, 
Widerstand  zu  leisten;  sie  wechselt  bedeutend  bei  den  verschiede- 
nen Metallen.  Um  diese  Festigkeit  beurtheüen  zu  können,  stellt 
man  von  den  verschiedenen  Metallen  Drähte  von  genau  demsel- 
ben Durchmesser  dar,   indem  man   sie  durch  das  nämliche  Loch 
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eines  Drahtzuges  gehen  lässt.  Man  hangt  gleiche  Längen  dieser 
Drähte  an  einem  festen  Pnnkt  auf,  und  befestigt  an  dem  anderen 
Ende  eine  Schale,  die  man  allmälig  mit  immer  grösseren  Gewich- 
ten beschwert.  Man  kann  auf  diese  Weise  das  geringste  Grewichi, 
welches  ein  Zerreissen  bewirkt,  leicht  ermitteln.  Es  ist  klar, 
dass  man  diese  Gewichte  als  die  Maasse  für  den  Widerstand, 
welcher  sich  dem  Zerreissen  entgegensetzt,  oder  der  Festigkeit 
betrachten  kann. 

Man  findet  hierbei,  dass  die  Metalle  sehr  verschiedene  Fe- 
stigkeit besitzen.  Die  folgende  Tafel  giebt  die  Gewichte  an, 
welche  das  Zerreissen  eines  Drahts  von  2  Millimeter  Durchmesser 
bewirken;  es  enthält  dieselbe  nur  die  dehnbaren  Metalle  und  nach 
abnehmender  Festigkeit  geordnet' 

Eisen    .  .  250  Kilogramme  Gold  .  .  68  Kilogramme 

Kupfer .  .  137           »  Zink  .  .  50           » 

Platin    .  .  125           »  Zinn  .  .  16 

Silber   .  .  85           »  Blei  .  .  12 

Die  Festigkeit  der  Metalle  gehört  zu  den  Eigenschaften,  welche 
auf  die  technische  Anwendbarkeit  derselben  vom  grössten  Einfluss 
sind,  sie  ist  indessen  für  dasselbe  Metall,  je  nach  der  Reinheit 
oder  der  Bearbeitung  desselben,  bedeutend  verschieden.  Man 
findet  daher,  wenn  man  Drähte  von  demselben  Durchmesser,  aber 
verschiedenen  Qualitäten  eines  Metalles  untersucht,  sehr  abwei- 
chende Werthe  für  die  Festigkeit. 
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237.  Wir  wollen  hier  Einiges  über  das  Verhalten  der  Me- 
talle gegen  die  Metalloide,  und  die  allgemeinen  Eigenschaften  der 
hierbei  entstehenden  Verbindungen  mittheilen. 
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Einwirkung  des  Sauerstoffs  auf  die  Metalle. 


238.  Man  kann  alle  Metalle  in  Verbindung  mit  Sauerstoff 
darstellen;  aber  diese  Verbindungen  unterscheiden  sich  bedeutend 
hinsichtlich  der  Verwandtschaftskraffc ,  welche  sie  zusammenhält. 
Einige,  wie  Kalium  und  Natrium,  verbinden  sich  selbst  bei  sehr 
niedriger  Temperatur  direct  mit  Sauerstoff;  andere,  wie  Gold  und 
Platin,  haben  eine  so  geringe  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  dass 
sie  unter  keinen  Umständen  sich  direct  damit  yerbinden,  so  dass 
man  die  Oxyde  derselben  nur  auf  sehr  umständliche  Weise  dar- 
stellen kann.  Erstere  halten  den  Sauerstoff  in  den  höchsten  Tem 
peraturen  zurück,  während  letztere  beim  Erhitzen  ihrer  Oxyde 
denselben  leicht  verlieren. 

Die  Grösse  der  Verwandtschaft  der  Metalle  zum  Sauerstoff* 
lässt  sich  auf  verschiedene  Weise  beurtheilen : 

1.  Durch  die  Art,  wie  sie  sich  bei  verschiedenen  Temperaturen 
gegen  gasförmigen  Sauerstoff  verhalten. 

2.  Durch  die  grössere  oder  geringere  Leichtigkeit,  mit  welcher 
ihre  Oxyde  in  den  metallischen  Zustand  zurückg^ührt  werden. 

3.  Durch  die  Zersetzung,  welche  sie  auf  dasselbe  Oxyd  unter 
verschiedenen  Umständen  ausüben. 

Das  Wasser  ist  dasjenige  t)xyd,  welches  man  gewöhnlich  zu  die- 
ser Vergleichung  benutzt  Gewisse  Metalle  zersetzen  das  Wasser 
schon  bei  0^,  andere  haben  erst  in  Temperaturen  über  50  —  60^ 
auf  das  Wasser  eine  zersetzende  Einwirkung;  wieder  andere  zer- 
legen dasselbe  erst  bei  100**,  und  viele  erst  dann,  wenn  sie  roth- 
glühend mit  Wasserdampf  in  Berührung  kommen;  es  giebt  end- 
lich Metalle,  welche  bei  keiner  in  den  Oefen  unserer  Laboratorien 
erreichbaren  Hitze  auf  Wasser  einwirken. 

4.  Durch  die  zersetzende  Wirkung,  welche  die  Metalle  auf  Was- 
ser bei  Gegenwart  starker  Säuren  ausüben.  Viele  Metalle 
zersetzen  das  Wasser  in  der  Kälte,  wenn  man  Schwefelsäure 
hinzubringt;  andere  zerlegen  es  nicht,  selbst  nicht  beim  Er- 
wärmen unter  diesen  Umständen.  Diese  Eig«iachaft  ist 
indessen  nicht  nur  von  der  grösseren  Verwandtschaft  der 
Metalle  zum  Sauerstoff*  abhängig,  sondern  sie  richtet  sich  be- 
sonders nach  der  Verwandtschaft  des  basischen  MetaUoxyds 
zu  der  Säure  (47.). 

21  ♦ 
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239.  Von  diesem  Gesichtspunkte  ausgehend,  hat  man  die 
Metalle  in  sechs  Classen  gebracht. 

Erste  Classe.  —  Metalle,  welche  die  Eigenschaft  haben, 
sich  mit  Sauerstoff  in  allen  Temperaturen ,  auch  den  höchsten,  za 
verbinden,  und  das  Wasser  auch  bei  der  niedrigsten  Temperatur 
unter  Entwickelung  von  WasserstofiP  zu  zersetzen.  Hierher  ge- 
hören: 

Kalium,  Barium, 

Natrium,  Strontium, 

Lithium,  Calcium. 

Die  drei  ersten  nennt  man  Alkalimetalle,  die  drei  letzten 
Erdalkalimetalle. 

Zweite  Classe.  —  Metalle,  welche  sich  mit  Sauerstoff  audi 
bei  den  höchsten  Temperaturen  verbinden ,  und  deren  Oxyde 
durch  Hitze  allein  sich  nicht  zersetzen  lassen;  dagegen  aber  dem 
Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  keinen  Sauerstoff  entziehen, 
sondern  erst  über  50  **  denselben  leicht  daraus  aufnehmen.  Es 
sind  dies : 

Maignesium, 
Mangan, 
Aluminium, 
wozu  man  wahrscheinlich  noch  die  folgenden  Metalle  zählen  miua, 
deren  Verhalten  gegen  Wasser  noch  nicht  sorgfältig  genug  un> 
tersucht  wurde: 

Glycium,  Lanthan, 

Zirconium,  Didjrm, 

Yttrium,  Erbium, 

Thorium,  Terbium. 

Cerium, 
Dritte  Classe.  —  Metalle,  welche  in  der 'Bothglühhitxe 
sich  mit  Sauerstoff  verbinden ,  deren  Oxyde  durch  Hitze  aDein 
nicht  zersetzt  werden,  und  welche  das  Wasser  in  über  100*  lie- 
genden Temperaturen,  aber  noch  unter  der  Rothglühhitze  zer- 
setzen. Dieselben  Metalle  zersetzen  auch  das  Wasser  bei  Gegen- 
wart einer  starken  Säure  schon  in  der  Kälte.    Hierher  gehören: 

Eisen,  Vanadin, 

Nickel,  Zink, 

Kobalt,  Kadmium, 

Chrom,  Uran. 

Die  Temperatur,  in  welcher  diese  Metalle  sich  mit  gasförmigem 
Sauerstoff  vereinigen ,  und  in  welcher  sie  das  Wasser  zersetzen, 
hängt  sehr  von  dem  Grade   ihrer  Vertheilung  ab.    Das  compacte 
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Eisen,  selbst  in  der  Form  von  Eisenfeile,  vereinigt  sich  nicht  mit 
trocknem  Sanerstofigas,  ausser  bei  dunkler  Rothglühhitze,  während 
dasselbe  Metall  in  sehr  fein  zertheihem  Zustande,  so  wie  man  es 
durch  Reduction  von  Eisenozyd  durch  Wasserstoff  bei  möglichst 
niedriger  Temperatur  erhält,  sobald  man  es  an  die  Luft  bringt, 
Feuer  fängt,  und  sich  daher  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
ozjdirt.  Compactes  Eisen  zersetzt  den  Wasserdampf  erst  bei  der 
Rotbglühhitze  in  bemerklicher  Menge,  irährend  pulverförmiges 
Eisen  ihn  schon  bei  einer  Temperatur  von  etwa  200®  leicht  zer- 
setzt. 

Vierte  Classe.  —  Metalle,  welche  bei  der  Rothglühhitze 
sich  mit  Sauerstoff  verbinden,  und  deren  Oxyde  durch  Hitze  allein 
nidit  zersetzt  werden.  Diese  MetaUe  zersetzen  den  Wasserdampf 
bei  der  Rothglühhitze  mit  Leichtigkeit,  aber  sie  oxydiren  sidi 
nicht  in  Wasser,  bei  Gegenwart  von  starken  Säuren.  Ihre  Oxyde 
sind  im  Gregentheil  Körper,  welche  sich  gegen  starke  Basen  wie 
kräftige  Säuren  verhalten.  Die  Mehrzahl  dieser  Metalle  zersetzt 
daher  das  Wasser  bei  Gegenwart  einer  starken  Basis ,  wie  z.  B. 
Kali,  unter  Entwickelung  von  Wassersto£^a8.  In  diese  vierte 
Classe  gehören: 

Wolfram,  Titan, 

Molybdän,  Zinn, 

Osmium,  Antimon, 

Tantal, 
wozu  man  wahrscheinlich  noch  rechnen  muss 

Niobium, 
Pelopium, 
Dmemum  (?). 

Fünfte  Classe.  —  MetaUe,  welche  in  der  Rothglühhitze 
sich  mit  Sauerstoff  verbinden,  und  deren  Oxyde  durch  Hitze 
allein  nicht  zersetzt  werden.  Sie  zersetzen  das  Wasser  erst  bei 
sehr  hoher  Temperatur  und  immer  sehr  schwach;  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  zerlegen  sie  es  weder  bei  Gregenwart  starker 
Säuren,  noch  starker  Basen.    Es  gehören  hierher: 

Kupfer, 

Blei, 

Wismuth. 

Sechste  Classe.  —  Metalle,  deren  Oxyde  durch  Hitze 
allein  bei  mehr  oder  weniger  hoher  Temperatur  zerlegt  werden, 
und  welche  unter  keinen  Umständen  dem  Wasser  Sauerstoff  eni- 
nehen.    Man  nennt  dieselben  gewöhnlich  edle  Metalle: 
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Quecksilber,  Palladium, 

Silber,  Fiatin , 

Bhodium,  Ruthenium, 

Iridium,  Gold. 

240.  Wir  bemerken ,  dass  alle  Metalle ,  deren  Oxyde  durch 
Hitze  allein  nicht  zersetzt  werden,  das  Wasser  bei  mehr  oder 
weniger  hoher  Temperatur  zu  zerlegen  im  Stande  sind.  Es  rührt 
dies  daher,  weil  das  Wasser  selbst,  bei  äusserst  hoher  Tempe- 
ratur in  seine  Bestandtheile  zerfällt.  Erhitzt  man  nämlich  eine 
kleine  Platinkugel  an  einem  Platindraht  in  dem  Enallgasgebläae 
bis  zur  Weissglühh^tze ,  und  taucht  sie  rasch  in  Wasser,  so  sieht 
man  kleine  Gasblasen  aufsteigen,  welche  ein  Gemenge  von  Was- 
serstoff und  Sauerstoff  sind.  Das  Wasser  wurde  also  durch  die 
Hitze  allein  zersetzt,  denn  das  Metall  hat  sich  mit  keinem  seiner 
Bestandtheile  verbunden.  Eine  ähnliche  Zersetzung  findet  beim 
äusserst  starken  Erhitzen  eines  in  Wasser  getauchten  Platindrahtes 
statt,  wozu  aber  die  hohe  Temperatur  erforderlich  ist,  welche  das 
Durchieiten  eines  elektrischen  Stroms  aus  einer  starken  galyani- 
sehen  Batterie  herbeiführt. 


Einwirkung  des  trocknen  Sauerstoffgases  auf  die 

Metalle. 


241.  Die  directe  Verbindung  der  Metalle  mit  Sauerstofi  ist 
eine  wahre  Verbrennung,  bei  welcher  Wärme  entwickelt  wird,  so 
dass  bei  raschem  Verbrennen  die  Temperatur  bis  zur  Glühhitze 
steigen  kann.  Je  feiner  ein  Metall  zertheDt  ist,  um  so  lebhafter 
ist  die  Verbrennung,  weil  in  diesem  Falle  eine  um  so  grössere 
Oberfläche  der  Einwirkung  des  Sauerstoffs  sich  ausgesetzt  findet 
Ist  das  Metall  dagegen  compact,  und  schmilzt  das  Oxyd  nicht  bei 
der  Temperatur,  in  welcher  die  Oxydation  stattfindet,  so  hört 
die  Verbrennung  bald  auf,  weil  das  Metall  sich  mit  einer  Oxyd" 
Schicht  überzieht,  welche  die  weitere  Berührung  des  Metalls  und 
des  Sauerstoffs  verhindert.  Das  feinzertheilte  Kupfer  brennt  z.  B. 
leicht  im  SauerstofiF  und  verwandelt  sich,  wenn  es  vorher  zum 
Bothglühen  erhitzt  wurde,  vollständig  in  Eupferoxyd,  während 
unter   denselben  Umständen  ein  Kupferblech  sich  nur  mit  einer 
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Oxydschicht  bedecki.  Das  bis  zum  Rothg^ühen  erhitzte  Bisen 
▼erbrennt  im  Sanentoffgas  lebhaft ,  selbst  in  der  Form  dicker 
Drähte,  -wdl  das  entstehende  Oxyd  bei  der  durch  die  Verbren- 
nung hervorgebrachten  Temperatur  schmilzt,  und  die  Oberfläche 
des  Metalls  hierdurch  fortwährend  erneuert  wird. 

Flüchtige  Metalle  verbrennen  gewöhnlich  sdir  lebhaft  und 
häofig  mit  Flamme,  wenn  sie  vorher  gehörig  erhitzt  werden.  Das 
Zink  z.  B.  verbrennt,  wenn  man  es  in  einem  Tiegel  zum  Both- 
gfiihen  erhitzt,  mit  weisser,  sehr  glänzender  Flamme,  indem  das 
dampfförmige  Zink  sich  mit  dem  Sauerstoff  zu  Zinkoxyd  ver- 
einigt, welches  letztere  als  ein  nicht  flüchtiger  Stoff  sich  verdich- 
tet, und  in  der  Flamme  zum  Glühen  gebracht,  ihr  grossen  Glanz 
verieikt. 


Einwirkang  des  feuchten  Sauerstoffs  auf  die  Metalle. 


242.  Viele  Metalle,  welche  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
nicht  mit  trocknem  Sauerstoffgas  verbinden,  oxydiren  sich  an  feuch- 
ter Luft.  In  trocknem  Sauerstoffgas  behält  das  Eisen  unverän- 
dert seine  glänzende  Oberfläche,  während  dieselbe  an  feuchter 
Luft  bald  verschwindet  und  mit  einer  Bostschicht  überzogen  wird, 
welche  aus  Eisen  oxydhydrat  besteht.  In  gleicher  Weise  verhalten 
sich  viele  andere  Metalle,  mit  dem  Unterschied  jedoch,  dass  einige 
nur  oberflächlich  oxydirt  werden,  während  bei  anderen  die  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  nicht  eher  aufhört,  bis  das  Metall  durch 
die  ganze  Masse  hindurch  in  Oxyd  verwandelt  ist.  Eine  Eisen- 
stange wird  an  feuchter  Luft  durch  den  Bost  vollständig  zerstört, 
während  ein  Zinkblech  sich  bald  mit  einer  Oxydhaut  bedeckt, 
welche  die  weitere  Einwirkung  des  Sauerstoffs  verhindert 

Ist  das  Eisen  gleichzeitig  mit  Wasser  und  Sauerstoff  in  Be- 
rührung, so  ist  in  Wasser  gelöster  Sauerstoff  vorhanden,  und  dies 
ist  die  günstigste  Bedingung  für  das  Stattfinden  einer  Verbindung. 
Das  Eisenoxyd  besitzt  eine  gewisse  Verwandtschaft  zu  Wasser, 
wodurch  die  Entstehung  dieses  Oxyds,  nach  dem  früher  (47.)  an- 
geführten Gesetz  noch  unterstützt  wird.  Es  wirkt  hierbei  dieselbe 
Ursache  ein,  welche  die  lebhafte  Zersetzung  des  Wassers  durch 
Eisen  oder  Zink  in  Gegenwart  einer  Säure  veranlasst,  während 
diese  Metalle  das   blosse  Wasser  bei  gewöhnlicher   Temperatur 
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pi^t  zerlegen.  Saure  Dämpfe  in  einer  Luft  begünstigen  dalHt 
auch  bedeutend  die  Oxydation  der  Metalle  an  der  Luft,  da 
die  V^rwandtachaft  des  Metalls  vam  Sauerstoff  noch  mehr 
hen,  als  das  Wasser,  welches  für  sich  nur  als  sehr  achwadie 
Säure  wirkt. 

Diejenigen  Metalle,  deren  Oxyde  gegen  kräftige  Basen  die 
Bolle  von  Säuren  spielen^  oxydiren  sich  rascher  an  der  Luft,  wenn 
man  sie  mit  alkalischen  I^ösungen  befeuchtet,  oder  in  eine  feuchte 
Atmosphäre  bringt,  welche  Ammoniakdämpfe  enthalt 

243.  Hat  sich  eine  gewisse  Menge  von  Oxyd  auf  der  Ober- 
fläche des  Metalls  gebildet,  so  findet  man  häufig,  daaa  die  Oxy- 
dation hierauf  schneller  Torschreitet,  wie  wenn  die  Gegenwart  des 
Oxydes  die  Verwandtschaft  des  Metalls  zum  Sauerstoff  erhöhte. 
Besonders  das  Eisen  zeigt  diese  Eigenschaft,  und  folgender  Ver- 
such ist  geeignet,  zu  der  richtigen  Erkennung  derselben  zu  führen. 

Bringt  man  feuchte  Eisenfeile  mit  Luft  in  Berührung,  so  fin- 
det zu  Anfang  nur  eine  langsame  Oxydation  statt,  die  allmälig 
rascher  wird,  so  dass  das  Eisen  sich  bald  mit  Rost  überzieht 
Man  bemerkt  gleichzeitig  das  Auftreten  des  stinkenden  GeruchSi 
welchen  das  durch  Auflösen  des  gewöhnlichen  Eisens  in  yerdünn- 
ter  Schwefelsäure  entwickelte  Wasserstoffgas  besitzt.  Unter  ^e- 
sen  Umständen  entwickelt  sich  in  der  That  eine  ansehnliche  Menge 
von  Wasserstoffgas,  welche  man  bei  Anwendung  geeigneter  Gre- 
f  ässe  aufsammeln  kann. 

In  den  ersten  Augenblicken  oxydirt  sich  das  Metall  nur  auf 
Kosten  des  in  dem  Wasser  gelösten  Sauerstoffs,  womit  die  Eiseo- 
feUe  befeuchtet  ist;  die  Oxydschicht,  welche  hierbei  das  metaUi- 
sche  Eisen  überzieht,  bildet  mit  letzterem  ein  Volta'sches  Paar 
in  welchem  das  Eisen  das  elektropositive  Element  bildet  Das 
Eisen  für  sich  veriiält  sich  schon  elektropositiv  gegen  Sauerstoff; 
bUdet  es  aber  das  elektropositive  Glied  einer  Säule,  so  wird  hier- 
durch seine  Verwandtschaft  zu  Sauerstoff  noch  vermehrt,  und  wie 
der  Versuch  zeigt,  steigert  sich  dieselbe  hinlänglich,  um  die  Zer- 
setzung des  Wassers  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  bewirken. 

Bringt  man  das  Eisen  dagegen  mit  einem  Körper  in  Berüh- 
rung, welcher  das  elektropositive  Element  einer  Säule  bildet,  so 
wird  es  hierdurch  weniger  elektropositiv,  als  es  für  sich  im  ireieii 
Zustand  war ,  und  es  verliert  daher  seine  Verwandtschaft  zum 
Sauerstoff.  Das  Metall  wird  weniger  leicht  oxydirbar  und  kami 
hierdurch  vor  der  Oxydation  unter  Umständen  geschützt  sein, 
unter  welchen  sie  sonst  unvermeidlich  stattgefunden  haben  würde. 
Man  hat  von  dieser  Eigenschaft  in  den  Gewerben    eine  Anwen* 
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dang  gemacht,  iiin  G^enstände  ¥Oii  Eisen  an  der  Luft  vor  dem 
BoBten  m  schützen.  Man  übeni^  das  Eisen  mit  einer  sefaf 
dännen  Schicht  TOn  Zink ,  wddies  das  elektropositive  Glied  der 
Kette  bildet  nnd  das  Eisen  vor  Oxydation  bewahrt.  Das  Zink 
sdbst  oxjdirt  sich  dagegen  nm  so  rascher,  aber  nnr  anf  der 
Oberfläche,  weil  die  das  metallische  Zink  überziehende  Oxyd-* 
Schicht  gleichsam  einen  nndnrchdiinglichen  Fimiss  bildet,  welcher 
die  unteren  Schichten  schützt.  Das  anf  diese  Weise  mit  einer 
Zinkschicht  überzogene  Eisen  nennt  man  galvanisirtes  Eisen. 
Anf  dasselbe  Princip  gestützt ,  hat  man  einige  andere  Metalle 
Tor  der  Oxydation  geschützt,  wie  z.  B.  das  Kupfer,  welches  znm 
Ueberzidien  der  Schiffe  verwendet  wird.  Leider  hat  man  dabei 
geftmden,  dass  dieMascheln  sich  alsdann  in  weit  grösserer  Menge 
an  das  ScSiiff  festsetzen,  wodnrdi  die  Geschwindigkeit  desselben 
ansehnlich  Termindert  wird,  weil  die  Reibung  gegen  die  Flüssig-i 
keit  bedeutend  zunimmt 


Einwirkung  des  Schwefels  auf  die  Metalle. 


244.  Fast  »He  MetaOe  sind  fähig ,  sich  direct  mit  Schwefel 
zu  vereinigen,  wenn  man  beide  zusammen  erhitzt,  oder  den  Schwe- 
fel in  Dampfform  über  das  zum  Glühen  erhitzte  Metall  streichen 
lässt. 

Einige,  wie  z.  B.  Kupfer,  verbrennen  im  Schwefeldampf  unter 
lebhaftem  Erglühen;  andere  vereinigen  sich,  wenn  Wasser  vor« 
banden  ist,  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  dem  Schwe- 
fel Befeuchtet  man  ein  Qemenge  von  Eisenfeile  und  Schwefel- 
Unmen  mit  etwas  Wasser,  so  wird  in  Folge  der  Verbindung  des 
Schwefels  mit  dem  Eisen  bald  viel  Warme  frei. 


Einwirkung  des  Chlors  anf  die  Metalle. 


245.     Das   Chk>r   wirkt  noch  kräftiger    auf  die  Metafle  als 
Stnerstoff  ein,  und  verwandelt  sie  leicht  und  vollständig  in  Chlors 
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metalle.  Die  Mehrzahl  der  MetaUe  vereinigt  sich  schon  in  der 
Kalte  mit  dem  Chlor,  und  bei  einigen  geschieht  dies  mit  solcher 
Energie,  dass  eine  bedeutende  Temperaturerhöhung,  welche  bis 
zum  Erglühen  des  Metalls  steigen  kann,  eintritt  Mehrere  Me- 
talle entzünden  sich,  wenn  man  sie  pulverf  Örmig  in  eine  mit 
Chlorgas  gefüllte  Flasche  wirft. 


Einwirkung  des  Broms  und  Jods  auf  die  Metalle. 


246.    Brom  und  Jod  verhalten   sich  gegen   die  Aetalle  wie 
das  Chlor,  nur  wirken  sie  etwas  weniger  kräftig. 


Verbindungen  der  Metalle  unter  sich;  Legirangen. 


247.  Die  meisten  Metalle  können  sich  unter  einander  ver- 
binden, und  bilden  Legirungen,  welche  metallisches  Aussehen  und 
die  mittleren  Eigenschaften  der  sie  zusammensetzenden  Metalle 
besitzen.  Durch  die  Legirung  der  Metalle  unter  einander  ent- 
stehen gewissermaassen  neue  Metalle,  von  eigenthümlichen  Eigen- 
schaften, welche  zu  gewissen  technischen  Verwendungen  geeigne- 
ter sind,  als  die  einfiichen  Metalle. 

Die  für  sich  in  den  Gewerben  verwendeten  Metalle  sind: 
Eisen,  Silber, 

Kupfer,  Gold, 

Zink,  Platin, 

Blei,  QuecksUber. 

Zinn, 
Unter  diesen  Metallen  wird  Eisen  und  Platin  nur  in  reinen 
Zustande  verwendet,  w'ahrend  die  anderen,   sowohl  für  sich,  als 
auch  unter   einander  oder  mit  anderen  Metallen,  wie  z.  B.  mit 
Antimon  oder  Wismuth,  legirt,  Anwendung  gefunden  haben. 

Das  Kupfer  ist  ein  sehr  dehnbares,  leicht  mit  dem  Hammer 
zu  bearbeitendes  Metall,  welches  aber  keine  grosse  Härte  besitzt 
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Durch  Legirang  von  2  Theüen  Kupfer  mit  1  Theil  Zink  Ter- 
mehrt  man  die  Härte  desselben  ansehnlich,  es  bleibt  ihm  aber 
doch  noch  hinreichende  Dehnbarkeit.  Diese  Legirung,  das  Mes- 
sing, besitzt  eine  schöne  gelbe  Farbe,  und  findet  in  zahllosen 
!Fallen  Anwendung.  Das  Messing  von  obiger  Zusammensetzung 
lässt  sich  aber  nicht  feilen,  weil  es  sich  an  die  Feile  festhängt; 
man  hilft  diesem  Uebelstande  durch  Zusatz  von  2  bis  3  Procent 
Hlei  oder  Zinn  ab. 

248.  Für  die  Kanonen  braucht  man  ein  hartes,  doch  nicht 
sprödes  Metall«  welches  sich  giessen  und  abdrehen  lässt.  Das 
reine  Kupfer  erfüllt  diese  Bedingungen  zum  Theil,  ist  aber  zu 
^vveich;  die  Kugel  schlägt,  bevor  sie  das  Bohr  yerlässt^  mehrmals 
an  die  Wand  des  Greschützes  an,  und  bildet  in  einem  weichen 
Metall  bald  Eindrücke,  welche  ein  genaues  Schiessen  verhindern. 
Eine  Legirung  von  90  Theilen  Kupfer  und  10  Theilen  Zinn  be- 
sitzt grössere  Härte  als  das  Kupfer,  und  genügende  Festigkeit. 
Man  nennt  diese  Legirung  Bronce;  sie  hat,  ausser  zu  gro- 
bem Greschütz,  eine  bedeutende  Anwendung  zu  Verzierungen, 
Statuen,  Eoindelabem  u.  s.  w.  gefunden.  Durch  Vermehrung  der- 
Menge  des  Zinns  erhält  man  noch  härtere  Legirungen,  die  aber 
immer  spröder  werden.  Eine  Legirung  von  80  Theilen  Kupfer 
und  20  Theilen  Zinn  ist  sehr  hart  und  klingend,  man  verwendet 
sie  zu  Glocken,  Tamtams  u.  s.  w.  Die  aus  67  Kupfer  und  33 
Zinn  bestehende  Legirung  ist  gelblich  weiss  und  nimmt  eine  sehr 
schöne  Politur  an,  weshalb  sie  zu  den  Spiegeln  in  den  Feinröh- 
ren verwendet  wird. 

Man  ersieht  hieraus,  wie  durch  Legirung  zweier  Metalle  in 
verschiedenen  Verhältnissen,  in  ihren  Eigenschaften  bedeutend 
von  einander  abweichende  Producte  entstehen  können,  welche 
sich  zu  den  mannigfaltigsten  Anwendungen  eignen. 

249.  Soll  sich  ein  Metall  zu  Buchdruckerlettem  eignen,  so 
muss  es  verschiedene  Bedingungen  erfüllen;  es  muss  leicht 
schmelzbar  sein,  weil  die  Lettern  gegossen  werden;  es  muss  die 
Fonn  genau  ausfüllen,  damit  die  Buchstaben  scharf  seien;  es 
muss  eine  gewisse  ^irte  besitzen,  aber  nicht  zu  spröde  sein, 
weil  sich  sonst  unter  der  Presse  die  Züge  halb  verwischen,  oder 
btt  zu  grosser  Sprödigkeit  die  Lettern  zerbrechen  würden. 

Eisen  und  Kupfer  schmelzen  nicht  leicht  genug,  dasselbe  ist 
bei  Grold,  Silber  und  Platin  der  Fall,  welche  letztere  aussezüem 
zu  theuer  wären.  Zink,  Antimon  und  Wismuth  sind  zu  spröde, 
Bki  und  Zinn  zn  weich;  aber  eine  Legirung  von  80  Blei  und 
20  Antimon  eignet  sich  vortrefHich  dazu. 
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250.  Viele  Metalle  scheinen  sich  in  beliebigen  VerhältniflseB 
unter  einander  verbinden  zu  können.  Im  Allgemeinen  aber  sclie^ 
den  sich  beim  langsamen  Erkalten  geschmolzener  Legirangen  be- 
stimmte Verbindungen  nach  einander  shy  welche  häufig  krystalfi- 
nische  Form  annehmen.  Dieselbe  Zersetzung  einer  einzigen  ho- 
mogeneu  Legirung  in  mehrere  Verbindungen  yon  bestinunter  Zu- 
sammensetzung findet  zuweilen  auch  mehr  oder  weniger  yollstäD- 
dig  statt,  wenn  eine  Legirung  während  längerer  Zeit  einer  bohen 
Temperatur,  welche  übrigens  unterhalb  des  Schmelzpunktes  der- 
selben liegt,  ausgesetzt  wird. 

251.  Der  Schmelzpunkt  einer  Legirung  ist  häufig  niedriger, 
als  der  Schmelzpunkt  des  am  leichtesten  schmelzenden,  in  der 
Legirung  enthaltenen  Metalls. 

So  schmilzt  das  Blei  bei     .    .    325°, 
»  »  »    Wismuth  .     .     265®, 

»  »  »    Zinn     .     .     .    228^ 

Eine  Legirung  von  5  Theilen  Blei,  3  Theilen  Zinn  und  8 
Theilen  Wismuth  schmilzt  bei  95®,  also  bei  viel  niederer  Tempe- 
ratur, als  jedes  einzelne  Metall  für  sich. 


Die  Metalloxyde. 


252.  Die  Metalloxyde  weichen  in  ihren  Eigenschaften  be- 
deutend von  einander  ah.  Die  einen  sind  mehr  oder  weniger 
starke  Basen,  welche  sich  mit  Säuren  zu  wohl  charakterisirten 
Salzen  vereinigen;  die  anderen  haben  imGegentheil  saure  Eigen- 
schaften und  verbinden  sich  mit  starken  Basen;  endlich  giebt  es 
noch  Oxyde,  welche  sich  weder  mit  Basen  noch  mit  Säuren  ver- 
einigen. 

In  dieser  Hinsicht  theilt  man  die  Oxyde  gewöhnlich  in  fönt' 
Gruppen  ab: 

1.  Basische  Oxyde,  verbinden  sich  leicht  mit  den  Säu- 
ren und  bilden  damit  bestinmite  krystallisirbare  Salze.  Die  Oxyde 
des  Ejilinms,  Natriums,  Calciums,  Bleis  u.  s.  w.  gehören  zu  die- 
ser Gruppe. 

2.  Saure  Oxyde,  vereinigen  sich  nicht,  oder  nur  sehr 
selten  mit  den  Säuren,  und  bilden  im  Gtegentheil  mit  den  starken 
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Sasen  bestimmte  Salze.  Die  ChrömäLare  Cr  O«,  MangantiLur« 
Mn  O3,  Zinnsänre  Sn  O,,  Antimonsänre  Sb  O^  Bind  wahre  Metall- 
flänren,  welche  mit  starken  Basen ,  namentlich  mit  Kafi  krystalli- 
sirbare  Verbindungen  bilden. 

3.  Unbestimmte  Oxyde,  welche  g^;en  starke  Sünren 
die  Bolle  einer  Basis,  and  gegen  starke  Basen  die  Bolle  einer 
Säore  spielen.  Die  Alannerde,  A1,0,,  ist  ein  hierher  gehöriger 
Körper. 

4.  Indifferente  Oxyde.  Dieselben  vereinigen  sich  we* 
der  mit  Säuren,  noch  mit  Basen;  dorch  den  Einflnss  der  Sauren 
Tcrlieren  sie  gewöhnlich  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  oder  ihres 
Metalls,  und  verwandeln  sich  hierdurch  in  basische  Oxyde.  Das 
Manganhyperoxyd,  MnO«,  gehört  zu  dieser  Gruppe.  Beim  Er^ 
hitzen  mit  Schwefebäure  Terliert  es  die  Hälfte  seines  Sauerstoflb 
und  verwandelt  sich  in  schwefelsaures  Manganoxydul,  MnO  .SO,. 
Das  Bleisuboxyd,  Pb,  O ,  verwandelt  sich  bei  der  Berührung  mit 
Säuren  in  metallisches  Blei,  Pb,  und  Bleioxyd,  PbO,  welches 
letztere  sich  mit  ^er  Säure  vereinigt  Diese  Oxyde  werden  durch 
Basen  häufig  in  ähnlicher  Weise  zersetzt.  So  verwandelt  sich 
das  Manganhyperoxyd  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  in  Man- 
ganoxyd, Mn^Ös,  und  Mangansäure,  MnO«,  welche  sich  mit  dem 
Kali  vereinigt: 

3MnOa  +  KO  =  Mn,03  +  KO.MnO,. 

5.  Salzartige  Oxyde.  Diese  Oxyde  sind  keine  einfachen 
Sanerstofiverbindungen  der  Metalle,  sondern  durch  Vereinigung 
zweier  Oxyde  desselben  Metalls  entstanden,  von  welchem  das  eine 
die  Rolle  einer  Säure,  das  andere  die  einer  Basis  zu  spielen  ver- 
mag. Das  Eisenoxyd  Fe^O«,  das  Manganoxyd  MugO«,  das 
Chromoxyd  CrgO«  gehören  in  diese  Gruppe;  man  muss  die  For- 
meln derselben  eigentlich  FeO.FcgOa;  SibiO  .  Mn«Os;  CrOi 
Cr,  Os  schreiben.  Das  braune  Chromoxyd  Cr  O,  zählt  auch  hier- 
her, da  es  Cr^Os .  CrOs  =:  SCrOg  geschrieben  werden  muss. 
Ebenso  verhält  es  sich  mit  der  antimonigen  Säure  SbO«,  deren 
Formel  eigentlich  Sb  Og .  Sb  O5  =  2  Sb  O4  ist. 

253.  Gewisse  Metalle  bilden  mit  Sauerstoff  eine  grosse  An- 
zahl von  Oxyden,  so  dass  sie  für  jede  der  vorhergehenden 
fünf  Gruppen  Bepräsentanten  liefern;  es  ist  dies  besonders  bei 
dem  Mangan  der  Fall. 

Das  Manganoxydul,  Mn  O,  ist  eine  starke  Basis.  Das  Man- 
gansesquioxyd ,  MugOg,  ist  eine  sehr  schwache  Base,  und  man 
kennt  nur   wenige  Verbindungen,   in  welchen  dasselbe  die  RoUe 
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einer  Basis  spielt;  dieses  Oxyd  steht  daher  anf  der  Grenze  der 
unbestimmten  Oxyde. 

Das  Manganhyperoxyd,  MnOs,  ist  ein  indifferentes  Oxyd. 

Das  Oxyd  Mn^O«  ist  ein  salzartiges  Oxyd,  dessen  Formd 
eigentlich  MnO .  Mn«  Og  ist. 

Die  Mangansäure  MnOg  mid  Uebermangansäure  Mng07  sind 
starke  Säuren. 

254.  Im  Allgemeinen  ist  das  Oxyd  von  der  Formel  BO  die 
stärkste  Basis,  welche  das  Metall  liefert. 

Die  Oxyde  BgOs  sind  sehr  schwache  Basen,  häufig  spielen 
sie  selbst  gegen  starke  Basen  die  Bolle  von  Säuren.  Die  Oxjde 
BOg  sind  zuweilen  Metallsäuren,  wie  das  Bleihyperoxyd  PbO« 
und  das  Zinnoxyd  SnOg;  bald  sind  es  indifferente  Oxyde,  wie 
das  Manganhyperoxyd  MnO,,  oder  salzartige  Oxyde,  wie  CrO« 
=  Vs  (Cr^Os.CrOa). 

Die  Oxyde  von  zusammengesetzterer  Formel,  wie  Bg  O4,  sind 
salzartige  Oxyde,  welche  nach  der  Formel  B  O .  B^  Og  getheilt 
werden  müssen.  • 

Die  Oxyde  BO3 ,  oder  noch  sauerstofi&eichere,  J^esitzen  ge- 
wöhnlich die  Eigenschaften  von  Säuren. 

255.  Man  stellt  die  Metalloxyde  auf  sehr  verschiedene  Weise 
dar,  wie  wir  bei  den  einzelnen  Metallen  genauer  kennen  lernen 
werden. 


Verhalten  der  Metalloide  gegen  die  Oxyde. 


Einwirkung  des  Sauerstoffs. 

256.  Die  niedrigeren  Oxydationsstufen  der  Metalle  nehmen 
in  vielen  Fällen  direct  noch  mehr  Sauerstoff  auf;  dies  geschieht 
zuweilen  schon  in  der  Ejüte  an  der  Luft,  leichter  wenn  zugleich 
Wasser  vorhanden  ist,  das  Oxyd  also  entweder  befeuchtet  oder 
mit  Wasser  verbunden  ist.  So  absorbiren  die  Hydrate  von  Eisen- 
oxydul und  Manganoxydul  mit  der  grössten  Leichtigkeit  Sauer- 
stoff aus  der  Luft  und  verwandeln  sich  in  Oxydhydrate.  Andere 
Oxyde  müssen  dagegen  auf  eine  höhere  Temperatur  erhitzt  sein, 
wenn  sie  noch  mehr  Sauerstoff  aufnehmen  sollen.     Das  Bleioxyd 
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verbindet  sich  z>  B.  in  einer  Temperatur  von  400*  etwa,  mit 
mehr  Sauerstoff  und  geht  in  ein  neues  Oxyd,  die  Mennige, 
über.  Durch  stärkere  Hitze  wird  die  Mennige  wieder  zersetzt, 
und  unter  Entwickelung  von  Sauerstoff  in  gewöhnliches  Bleioxyd 
verwandelt. 

Einwirkung  des  Wasserstoffs. 

257.  Das  Wasserstoffgas  zersetzt  viele  Oxyde,  indem  es  ih- 
nen entweder  s'ammüichen  Sauerstoff  oder  einen  bestimmten 
Theil  desselben  entzieht,  mit  dem  es  sich  zu  Wasser  vereinigt; 
im  Allgemeinen  ist  zu  dieser  Zersetzung  eine  höhere  Temperatur 
erforderlich. 

Die  Metalloxyde   der   beiden  ersten  Ckssen,   in  welche  wir 
die  Metalle  eingetheilt  haben  (239.),  werden  selbst  bei  der  stärk- 
sten Hitze   nicht  von  Wasserstoff  zersetzt;   die  Oxyde  der  übri- 
gen Classen  werden  bei  mehr  oder  weniger  grosser  Hitze  sämmt- 
Uch  durch  Wasserstoff  zu  Metall  reducirt ;  dies  geschieht  bei  de- 
nen der  sechsten  Glasse  schon  in  einer  100^  wenig  übersteigenden 
Temperatur,    während    bei  einigen   Metalloxyden    der   anderen 
Classen  in  der  Rothglühhitze  nur  eine  theilweise  Beduction  er« 
folgt,  und  die  vollständige  Beduction  äusserst  schwierig  gelingt. 
Der  Wasserstoff  reducirt  die  Oxyde  des  Eisens  bei  der  Both- 
glühhitze   unter  Büdung  von   metaUischem  Eisen   und  Wasser- 
dampf.   Wie  wir  (46.)  gesehen  haben,  zersetzt  andererseits    das 
zum  Glühen  erhitzte  metallische  Eisen  den  Wasserdampf,  nimmt 
den  Sauerstoff  desselben  auf  und  macht  Wasserstoff  frei.     Wir 
beobachten  hier  zwei  einander  entgegengesetzte  Wirkungen  un- 
ter scheinbar  denselben  Verhältnissen.     Der  Zersetzung  des  Ei- 
senoxyds durch  Wasserstoff  nach  zu  urtheilen ,  besitzt  der  Was- 
serstoff in  der  Glühhitze  grössere  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff 
als  das  Eisen,  während  man  aus  der  Thatsache,  dass  das  glühende 
metallische  Eisen  den  Wasserdampf  zersetzt,  schliessen  müsste,  dass 
das  Eisen  in  der  Glühhitze  mehr  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff 
hat,  als  der  Wasserstoff.     In  der  Folge  werden  wir  noch  meh- 
rere ähnliche  Erscheinungen  kennen  lernen,   welche   sich   durch 
die  Annahme  erklären  lassen,   dass   die  Verbindungen   und  Zer- 
setzungen der  Körper  nicht  nur  durch   die  gegenseitigen  Ver- 
wandtschaften  der   Stoffe  bedingt  werden,   sondern  dass   dabei 
auch  die    Masse  der  mit    einander  in   Berührung  kommenden 
Stoffe  von  Etnfluss  ist     Kommen  also  zwei  Stoffe  a  und  5,  von 
nahezu  gleich   grosser  Verwandtschaft  zu   einem  dritten  c,  mit 

22* 


258  Metalloxyde. 

diesem  in  Berührung,  so  vertreibt  der  in  grosserer  Menge  vor- 
handene Stoff  a  den  anderen  h  und  vereinigt  sieh  mit  c.  In  den 
beiden  so  eben  beschriebenen  Versuchen  befinden  sich  Eisen  und 
Wasserstoff  in  Berührung  mit  Sauerstoff,  zu  welchem  sie  beide 
Verwandtschaft  besitzen.  Bei  dem  Versuche,  in  welchem  Wäs- 
serdampf  über  glühendes  Eisen  geleitet  wird,  ist  Eisen  vorherr- 
schend, weil  das  freiwerdende  Wassersto£^as  sogleich  von  dem 
Dampfstrom  fortgeführt  wird;  bei  dem  zweiten  Versuch,  in  wel- 
chem Wasserstoffgas  das  Eisenoxyd  reducirt,  wird  dagegen  das 
gebUdete  Wasser  sogleich  entfernt,  so  dass  das  Eisenoxyd  sich 
stets  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  befindet,  welches 
ihm  den  Sauerstoff  entzieht. 

Es  muss  also,  wie  leicht  einzusehen  ist,  in  einer  bestimmten 
Hitze,  ein  gewisses  Verhältniss  von  Wasserstoff  und  Wasserdampf 
geben,  welches  weder  metallisches  Eisen  oxydiren,  noch  Eisen- 
oxyd reduciren  wird.  Vermehrt  man  in  dieser  Mischung  die 
Menge  des  Wasserdampfes,  so  findet  eine  Oxydation  des  metaUi- 
echen  Eisens  statt;  wenn  man  dieselbe  vermindert,  so  wird  eine 
Beduction  des  Eisenoxyds  eintreten.  Es  ist  wahrscheinlich  dass 
das  Verh'ältniss  zwischen  Wasserstoffgas  und  Wasserdampf,  wel- 
ches weder  auf  Eisen  noch  auf  Eisenoxyd  einwirkt,  mit  der  Tem- 
peratur wechselt. 

Einwirkung  des  Kohlenstoffs. 

268.  Die  Kohle  reducirt  alle  Metalloxyde,  welche  von  Was- 
serstoff zersetzt  werden,  und  bei  sehr  hoher  Temperatur  ausser- 
dem auch  solche,  auf  welche  der  Wasserstoff  ohne  Wirkung  ist 
Die  Oxyde  des  Kaliums  und  des  Natriums  werden  z.  B.  in  der 
Weissglühhitze  voUständig  von  Kohlenstoff  zersetzt  imd  ihre  Me- 
talle in  Freiheit  gesetzt. 

Findet  die  Beduction  eines  Oxydes  bei  niedriger  Temperatur 
statt,  so  bildet  sich  Kohlensäure;  geschieht  dieselbe  aber  in  ho- 
Jier  Temperatur,  so  entwickelt  sich  Kohlenoxydgas.  Die  Koh- 
lensäure wird  nämlich  in  der  Glühhitze  durch  viele  Metalle,  so- 
me  durch  Kohle  in  Kohlen  oxyd  übergeführt. 

Einwirkung   des  Schwefels. 

259.  Bei  hoher  Temperatur  wirkt  der  Schwefel  auf  die 
Mehrzahl  der  Metalloxyde  ein;  erhitzt  man  denselben  mit  den 
Oxyden  der  ersten  Qasse,  so  entsteht  ein  Gemenge  von  schwe- 
felsaurem Metalloxyd  und  Schwefelmetall:  4MO-|-4S=:MO.SO, 
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•^SMS.  Bei  G-egenwart  von  Kohle  bildet  sich  hierbei  nur 
SckwefelmetalL 

Die  Oxyde  der.  zweiten  Classe  erleiden  beim  Erhitasen  mit 
Schwefel  keine  Veränderung,  und  nur,  wenn  gleichzeitig  Kohle 
vorhanden  ist,  verwandeln  sich  einige  von  ihnen  in  Schwefelme- 
talle.   Es  ist  aber  hierzu  eine  sehr  hohe  Temperatur  erfordei^h. 

Die  Metalloxyde  der  vier  letzten  Classen  verwandeln  sich 
beim  Glühen  mit  Schwefel,  unter  Entwickelung  von  schwefeliger 
Säure,  in  Schwefelmetalle;  man  muss  hierbei  häufig  den  Schwe- 
fel in  Dampfform  über  das  stark  erhitzte  Oxyd  leiten,  und  die* 
ses   zuweilen  selbst  mit  Kohle  vermischen. 

Einwirkung  des  Chlors. 

260.  Das  Chlor  zeigt,  je  nachdem  es  trocken  oder  feucht, 
und  je  nach  der  Temperatur,  eine  sehr  verschiedene  Wirkung 
auf  die  Metalloxyde. 

^In  der  Eoilte,  oder  unter  Mitwirkung  von  Wärme,  verwandelt 
das  trockne  Chlorgas  fast  alle  Oxyde  in  Chlormetalle,  doch  muss 
man  hiervon  einige  Oxyde  der  zweiten  Classe  ausnehmen,  welche 
selbst  bei  den  höchsten  Temperaturen  der  Einwirkung  desselben 
widerstehen.  Hat  man  aber  das  Oxyd  mit  Kohle  vermengt,  und 
erhitzt  die  Mischung  in  einem  Strom  von  trocknem  Chlorgas,  so 
wird  durch  die  vereinigte  Vervrandtschaft  des  Chlors  zum  Metall 
und  die  der  Kohle  zum  Sauerstoff  die  Zersetzung  in  allen  Fällen 
bewirkt;  es  entsteht  Kohlenoxyd  und  ein  Chlormetall. 

Die  Wirkung  des  Chlors  auf  in  Wasser  gelöste  oder  darin 
vertheilte  Oxyde  ist  von  der  vorhergehenden  verschieden. 

Lässt  man  Chlorgai?  durch  eine  Kalilösung  streichen,  so  rich- 
tet sich  die  Zersetzung  nach  der  Concentration  und  nach  der 
Temperatur  der  Lösung.  In  verdünnter  Lösung  und  in  der 
Kälte  zersetzen  sich  zwei  Aequivalente  Chlor  mit  zwei  Aequiva- 
lenten  fi^  zu  unterchlorigsaurem  Kali  und  Chlorkalium,  wie  fol- 
gende Gleichung  darstellt: 

2K0-f  2C1  =  K0.C10  +  KC1. 

Ist  die  Lösung  dagegen  concentrirt  und  erwärmt  sie  sich, 
so  findet  zwischen  6  A^quivalenten  Kali  und  6  Aequivalenten 
Chlor  die  Zersetzung  statt,  und  man  erhalt  ein  Gemenge  von 
chlorsaurem  Kali  und  Chlorkalium,  nach  der  Gleichung: 

GK0-|-6C1  =  K0.C105  +  5KC1. 

Erhält  man  die  concentrirte  alkalische  Lösung  fortwährend 
im  KocheUr,   so  bildet   sich   beim  Einleiten   von  Chlorgas   auch 
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chlorsaures  Kali  und  Chlorkalium;  aber  die  Menge  des  chlorsaQ- 
ren  Kalis  ist  viel  geringer,  weil  sich  dabei  Sauerstoff  entfdckek. 

Die  Metalloxyde  der  ersten  Classe  verhalten  sich  hierbei 
sämmtlLch  in  gleicher  Weise. 

Die  meisten  Metalloxyde  der  zweiten  Classe  erleiden  durch 
Chlor  bei  Gegenwart  von  Wasser  keine  Veränderung,  selbst  nicht 
bei  100**;  doch  muss  man  hiervon  die  Magnesia  und  das  Man- 
ganoxydul ausnehmen;  erstere  verwandelt  sich  nämlich  hierbei  in 
Chlormagnesium  und  in  unterchlorigsaure  Magnesia,  und  das 
Manganoxydul  verhält  sich  gegen  feuchtes  Chlor  wie  die  Metall- 
oxyde der  dritten  Classe. 

Die  Metalloxyde  der  dritten  Classe  werden,  wenn  man  sie  in  j 
Wasser  vertheilt  mit  Chlorgas  behandelt,  in  Chlormetalle  und  ' 
Sesquioxyde  zersetzt.    Das  Eisenoxydul  giebt  z.  B.: 

8FeO  +  Cl=FeCl-f-Fe,0«. 

Da  aber  das  Ein^M^h-Chloreisen  selbst  durch  Chlor  in  An« 
derthalbfach-Chloreisen  übergeführt  wird,  so  erhält  man  zuletzt: 
8  Fe  O  + 1  %  Cl  =  Vi  (Fe,  Cl«)  +  Fe^  O,. 

Hat  man  das  Eisenoxydul,  in  einer  alkalischen  Flüssigkeit 
vertheilt,  mit  Chlorgas  behandelt,  so  geht  es  vollständig  in  Ses- 
quioxyd  über  und  es  entsteht  gleichzeitig  Chlorkalium: 

2FeO  +  KO  +  a  =  Fe,08  +  KCL 

Auf  die  Sesquioxyde  der  Metalle  der  dritten  Qasse  hat  das 
Chlorgas  keine  Wirkung,  wenn  sie  in  Wasser  vertheilt  sind;  ent- 
hält aber  die  Flüssigkeit  eine  grosse  Menge  von  Kali,  so  geht 
das  Eisenoxyd  wenigstens  in  Eisensäure  über,  welche  mit  Kali 
/sich  vereinigt;  man  hat  in  diesem  Falle  die  Gleichung: 
Fe4  08+5KO-f3Cl  =  2(KO.FeOs)  +  8Ka. 

Die  Metalloxyde  der  drei  letzten  Classen  verwandeln  sich 
bei  der  Einwirkung  von  Chlor  und  Wasser  in  Chlormetalle. 

Brom  und  Jod  zeigen  eine,  der  des  Chlors  ähnliche,  Wir- 
kung auf  Metalloxyde. 


Einwirkung  der  Metalle  auf  die  Metalloxyde. 


261.  Die  Kenntniss  der  Verwandtschaft  der  verschiedenen 
Metalle  zum  Sauerstoff",  erlaubt  die  Wirkung  der  Metalle  auf  die 
Metalloxyde  häufig  voraus  zu  bestimmen;  es  lässt  sich  aber  im 


Chlormetalle.  261 

Allgemeinen  nur  wenig  daniber  sagen,  weil  die  relative  Verwandt- 
schaft der  Metalle  zum  Sauerstoff  sich  mit  der  Temperatur  be- 
deutend ändert  So  zersetzt  Kalium  das  Eisenoxyd  bei  der  Roth- 
glühhitze,  wahrend  in  höherer  Temperatur  das  Eisen  im  Gregen- 
^eil  dem  Oxyd  des  Kaliums  den  Sauerstoff  entzieht. 


Die    Chlormetalle. 


262.  Eine  grosse  Anzahl  von  Metallen  verbindet  sich  direct 
mit  Chlorgas.  Erhitzt  man  ein  Metall  in  einem  Chlorstrom,  so 
verwandelt  es  sich  leicht  und  vollständig  in  ein  Chlormetall,  was 
theils  der  grossen  Verwandtschaft  des  Chlors  zu  den  Metallen, 
theils  der  physikalischen  Beschaffenhat  der  Chlormetalle  zuge- 
schrieben werden  muss.  Die  Chlormetalle  sind  mimlich  alle  leicht 
schmelzbar,  cund  viele  von  ihnen  flüchtig,  so  dass  beim  Er» 
hitzen  eines  Metalls 'in  einem  Strom  von  Chlorgas  immer  eine 
frische  Oberfläche  des  Metalls  der  Einwirkung  des  Gases  ausge- 
setzt ist,  indem  das  Chlormetall  in  dem  Maasse,  als  es  sich  bil- 
det, entweder  durch  Schmelzen  oder  durch  Verflüchtigung  ent- 
fernt wird. 

Die  Chlormetalle  sind  durch  Hitze  allein  im  Allgemeinen 
nicht  zersetzbar,  und  nur  die  Verbindungen  des  Chlors  mit  Gold, 
Platin  und  wahrscheinlich  mehrerer  anderer  Metalle  der  sechsten 
Classe  machen  davon  eine  Ausnahme.  Letztere  Chlormetalle  ver- 
wandeln sich  in  hohen  Temperaturen  in  Metalle  zurück. 

Viele  Chlormetalle  lassen  sich  durch  Behandlung  der  Metalle 
mit  Chlorwasserstoffsäure  darstellen,  wobei  der  Wasserstoff  durch 
das  Metall  abgeschieden  wird: 

Fe-f  HCl  =  FeCl  +  H. 

Die  Metalle  der  drei  ersten  Classen  werden  besonders  leicht 
auf  diese  Weise  in  Chlormetalle  verwandelt  Die  Metalle  der 
fünften  Classe  zersetzen  dagegen  selbst  in  der  Kochhitze  die 
Chlorwasserstoffsäure  nicht,  aber  es  bildet  sich  ein  Chlormetall, 
wenn  man  zu  der  Chlorwasserstoffsäure  Salpetersäure  setzt,  d.  h. 
wenn  man  das  Metall  mit  Königswasser  behandelt.  Die  Metalle 
der  dritten  Classe  nehmen  in  diesem  Falle  häufig  mehr  Chlor 
aui^   als  bei  der  Behandlung  mit  Chlorwasserstoffsäure  allein. 


262  Chlormetalle. 


Einwirkung  der  Metalloide  auf  die  Chlormetalle. 


Verhalten  des  Sauerstoffs. 

263.  Der  Sauerstoff  hat  auf  die  Chlormetalle  der  ersten 
Classe  keine  Wirkung,  dagegen  verwandelt  er  die  Chlormetalle 
der  zweiten,  dritten,  vierten  und  fünften  Classe  leicht  in  Oxyde, 
wenn  dieselben  in  dbem  Strom  dieses  Gases  zum  Glühen  erhitzt 
werden.  Diejenigen  Chlormetalle  der  sechsten  Classe,  welche 
durch  ELitze  allein  mcht  zersetzt  werden,  erleiden  auch  beim 
Glühen  in  Sauerstoffgas  keine  Veränderung,  während  die  in  der 
Hitze  allein  zerstörbaren  Chlormetalle  unter  diesen  Umständen 
sich  in  Metalle  verwandeln,  ohne  Sauerstoff  aufzunehmen. 

Verhalten  des  Wasserstoffs. 

264.  Die  Chlormetalle  der  beiden  ersten  Classen  werden  bei 
keiner  Temperatur  von  Wasserstoff  zersetzt ;  die  Chlorverbindun- 
gen der  Metalle  aus  den  vier  letzten  Classen  werden  dagegen  in 
mehr  oder  weniger  hoher  Temperatur  in  Metalle  zurückgeführt. 
Man  wendet  dieses  Verhalten  häufig  zur  Darstellung  der  Metalle 
ixt  reinem  Zustande  an,  doch  findet  man  bei  einigen  anderen 
wegen  der  äusserst  hohen  Temperatur,  in  welcher  die  Zersetzung 
erst  stattfindet,  Schwierigkeiten.  Man  beobachtet  übrigens  auch 
hier  eine  ähnliche,  scheinbare  Umkehrung  der  Verwandtschaften, 
wie  wir  sie  (257.)  bei  der  Betrachtung  des  Verhaltens  des  Was- 
serstoffs gegen  die  Oxyde  kennen  gelehrt  haben.  Das  Chloreisen 
wird  z.  B.  in  der  Bothglühhitze  durch  Wasserstoff  unter  Bildung 
von  Chlorwasserstoffsäure  in  metallisches  Eisen  verwandelt,  und 
andererseits  zersetzt  das  metalUsche  Eisen  bei  der  nämlichen 
Temperatur  die  Chlorwasserstoffsäure,  und  verwandelt  sich  unter 
Freiwerden  von  Wasserstoff  in  Chloreisen. 

Verhalten  des  Kohlenstoffs. 

265.  Der  Kohlenstoff  äussert  auf  die  Chlormetalle  keine  be- 
merkliche Einwirkung. 


Schwefelmetalle.  }03 


Die  Brommetalle  und  Jodmetalle. 


266.  Die  Brom-  und  Jodmetalle  werden  in  ähnlicher  Weise 
wie  die  entsprechenden  Chlormetalle  dargestellt,  and  cUe  Metalloide 
-wirken  aaf  diese  Verbindungen  in  ähnlicher  Weise  ein,  wie  wir 
bei  den  Chlormetallen  gesehen  haben.  Durch  Behandlung  mit 
Chlor  wird  in  der  Warme  aus  ihnen  Brom  oder  Jod  ausgetrie- 
ben, dessen  Stelle  von  Chlor  eingenommen  wird. 


Die  Schwefelmetalle. 


267.  Wir  haben  (244.)  gesehen,  dass  fast  alle  Metalle  beim 
Schmelzen  mit  Schwefel  oder  besser  noch  beim  Glühen  in  Schwe- . 
feidampf  sich  damit  verbinden.  Eine  grosse  Anzahl  von  Schwe- 
felmetaUen  lässt  sich  auch  durch  Erhitzen  der  Oxyde  mit  Schwe- 
fel, oder  durch  Glühen  eines  Gemenges  von  Metsdioxyd,  kohlen- 
saurem Kali  und  Schwefel  in  dnem  mit  Kohle  ausgefütterten 
Ti^el  darstellen.  Das  kohlensaure  Kali  verwandelt  sich  hierbei 
in  MehrfiEich-Schwefelkalium,  welches  das  MetaUoxyd  in  Schwe- 
iehnetall  überfährt,  wobei  der  Sauerstoff  in  der  Form  von  Koh- 
lenoxyd entweicht.  Wenn  das  Metall,  wie  diejenigen  der  vierten 
Classe,  ein  elektronegatives  Schwefelmetall  bildet,  so  vereinigt 
sich  dasselbe  mit  einem  Theil  des  Schwefelkaliums,  das  hierbei 
in  ein  Einfach-Schwefelmetall  übergeht,  zu  einem  Schwefelsalz, 
in  welchem  das  Schwefelkalium  die  Rolle  der  Basis  übernimmt 

Viele  SchwefelmetaUe  lassen  sich  auch  durch  Einleiten  eines 
Stromes  von  Schwefelwassersto^as  in  eine  Lösung  des  Metall- 
salzes darstellen.  Auf  diese  Weise  stellt  man  die  unlöslichen 
Schwefdmetalle  der  fünften  und  sechsten  Classe  dar. 

Auch  die  Schwefelmetalle  der  dritten  Classe  lassen  sich  auf 
nassem  Weg  darstellen,  wenn  man  zu  einer  Lösung  des  Metalls 
die  Lösung  eines  Schwefelalkalimetalls  setzt  Schwefelsaures  Ei- 
senoxydul und  Schwefelkalium  zersetzen  sich  z.  B.  in  folgender 
Weise:  FeO.SOa  +  KS=:KO.S08  +  PeS. 


3<M:  Schwefelmetalle. 

Giesst  man  zu  der  Lösmig  eines  Metalls  der  vierten  Classe 
eine  Auflösung  von  Schwefelkalium,  so  entsteht  anÜEUigs  ein  Nie- 
derschlag, welcher  das  neue  Schwefelmetall  darstellt;  derselbe 
löst  sich  nachher  in  einem  Üeberschuss  von  Schwefelkalium  wie- 
der auf,  indem  ein  lösliches  Schwefelsalz  sich  bildet 

Die  Schwefelmetalle  der  dritten  und  vierten  Classe  besitzen 
einen  entschiedenen  Metallglanz. 

Die  Schwefelmetalle  widerstehen  der  Einwirkung  der  ffitze» 

und  nur   gewisse  Schwefelmetalle  der  sechsten  Classe   zersetzen 

sich  in  sehr  hoher  Temperatur. 


Einwirkung  der  Metalloide  auf  die  Schwefelmetalle. 


Verhalten  des  Sauerstoffs. 

268.  Der  Sauerstoff  wirkt  auf  alle  Schwefelmetalle  in  mehr 
oder  weniger  hoher  Temperatur  kräftig  ein. 

Die  Schwefelmetalle  der  ersten  Classe  verwandeln  sich  in  der 
Hitze  bei  Berührung  mit  Sauerstoff  in  schwefelsaure  Salze;  das 
Metall  und  der  Schwefel,  beide  vereinigen  sich  mit  Sauerstoff^ 
und  die  Producte  der  Verbrennung  bleiben  mit  einander  in  Ver- 
bindung. Das  in  die  zweite  Classe  gehörige  Schwefehnagnesinm 
verhält  sich  in  ähnlicher  Weise. 

Die  SchwefelmetaUe  der  dritten  und  der  fünften  Classe,  so- 
wie das  in  die  zweite  Classe  gehörige  Schwefelmangan  erleiden, 
je  nach  der  Temperatur,  eine  abweichende  Zersetzung  durch 
Sauerstoff.  In  sehr  starker  Hitze  hinterbleibt  das  Metall  ala 
Oxyd  und  es  entweicht  schwefelige  Säure,  bei  niederer  Tempera- 
tur bildet  sich  immer  eine  gewisse  Menge  von  schwefelsaurem 
Metalloxyd,  welches  mit  dem  übrigen  Oxyd  vermengt  bleibt. 

Die  Schwefelmetalle  der  vierten  Classe  werden  unter  Entwi- 
ckelung  von  schwefeliger  Säure  leicht  in  Metalloxyde  verwandet. 

Die  SchwefelmetaUe  der  sechsten  Classe  endlich  gehen  beim 
Erhitzen  im  Sauerstoffgas  in  Metalle  über,  und  der  Schwefel 
verbrennt  zu  schwefeliger  Säure. 

Der  Sauerstoff  kann  die  meisten  Schwefelmetalle  schon  in. 
der  Kalte  zersetzen,  besonders  bei  Gegenwart  von  Wasser;  viele 
verwandeln  sich  hierbei  zuletzt  in  schwefelsaure  Salze. 


SaUe.  265 

Die  Salze. 


269.  Wir  nennen  Salz  jede  durch  die  Vereinigang  zweier 
zusammengesetzter  Körper  entstandene  Verbindung ,  in  welcher 
der  eine  Körper  das  elektronegatiTe  Glied  oder  die  Sänre,  nnd 
der  andere  das  elektropositive  Glied  oder  die  Basis  darstellt 

Die  Basen  sind  elektropositiTe  Verbindungen  und  durch  Ver- 
einigung eines  Metalls  mit  einem  Metalloid  entstanden.  Das 
Oxyd  und  die  Schwefelyerbindung  des  ICRlinmg  sind  z.  B.  Basen. 
Die  Säuren  sind  elektronegative  Verbindungen,  welche  meistens 
durch  Vereinigung  zweier  Metalloide  unter  dnander  entstanden 
sind,  wie  Schwefelsäure,  Phosphorsäure  u.  s.  w.,  femer  Schwe- 
felkohlenstoff, Schwefelarsen;  zuweilen  aber  enthalten  sie  ein  Me- 
tall in  Verbindung  mit  einem  Metalloid,  wie  z.  B.  die  Chrom- 
säure,  Mangansäure  u.  s.  w.,  Schwefelantimon  und  Schwefelzinn. 

Die  meisten  Basen,  die  man  kennt,  sind  Sauerstoffverbindun- 
gen der  Metalle,  die  meisten  Säuren  ebenfaUs  SauerstofiVerbin- 
dungen  Ton  Metalloiden  oder  auch  Metallen,  so  dass  die  Mehr- 
zahl der  Salze,  und  bei  weitem  die  wichtigsten,  Sauerstoff- 
aalze  sind. 

Man  kennt  indessen  jetzt  auch  eine  ziemlich  grosse  Zahl  von 
Schwefelsalzen  (Sulfosalze),  oder  von  Salzen,  welche  durch 
die  Vereinigung  von  elektropositiven  Sulfobasen  mit  elektronega- 
tiyen  Sulfosäuren  entstanden  sind. 

Man  kennt  auch  einige  Chlor-DoppelTerbindungen ,  welche 
man  als  aus  einem  elektropositiven  Chlormetall,  einer  Chlor- 
b  a  s  i  s ,  und  einer  elektronegatiTen  Chlorverbindung,  einer  Chlor- 
säure bestehend,  betrachten  kann.  Diese  Verbindungen,  die 
man  Chlorsalze  nennt,  sind  noch  wenig  bekannt,  aber  es  ist 
nicht  zu  bezweifeln,  dass  man  noch  mehr  auffinden  wird,  wenn 
die  Chemiker  nach  dieser  Richtung  ihre  Aufmerksamkeit  wenden* 
Es  ist  möglich,  dass  Sauerstoffsäuren  sich  mit  Schwefelbasen 
oder  mit  Chlorbasen,  sowie  andererseits  Sulfosäuren  sich  mit 
Sanerstoffbasen  zu  Salzen  vereinigen  können;  aber  man  kemit 
bis  jetzt  keine  bestimmten  Verbindungen  dieser  Art 

270.  Die  Sauerstoffsalze  sind  daher  bei  weitem  die  wichtig- 
sten, und  zugleich  allein  mit  hinlänglicher  Sorgfalt  imtersucht 
Alles,  was  in  diesem  Abschnitte  über  die  Salze  im  Allgemeinen 
gesagt  wird,  bezieht  sich  deshalb  auch  vorzugsweise  auf  die 
Sanerstoffsalze. 

Regnaultf  Gmndriss  d.  Chemie.  28 


2G6  Salze. 

Man  unterscheidet  bei  den  Sauerstoffsalzen  neutrale,  saure 
und  basische  Salze.  Diese  Unterscheidung  gründet  sich  auf 
Kennzeichen,  welche  an  den  durch  Vereinigung  starker  Säuren 
und  starker  Basen  gebildeten  Salzen  leicht  zu  beobachten  sind, 
welche  aber  weit  weniger  deutlich  an,  aus  schwachen  Säuren  und 
starken  Basen,  oder  starken  Säuren  und  schwachen  Basen  zusam- 
mengesetzten Salzen  hervortreten.  Die  Schwierigkeit  wird  noch 
grösser,  wenn  die  Säure,  oder  die  Basis,  oder  endlich  das  durch 
Vereinigung  beider  entstandene  Salz  in  Wasser  unlöslich  ist. 

Gewöhnlich  weist  man  die  Natur  eines  Salzes,  ob  dasselbe 
nämlich  neutral,  sauer  oder  basisch  ist,  durch  die  .Farbenverän- 
derungen  nach,  wdche  dieselben  an  gewissen  Pflanzenfarbstoffen 
bewirken.  Am  wichtigsten  unter  diesen  Farbstoffen  ist  der  Lackmus. 

271.  Die  blaue  Lackmustinctur  enthält  ein  wahres  Salz, 
welches  durch  Vereinigung  einer  mineralischen  Basis  mit  einer 
rothgefärbten  Fflanzensäure  entstanden  ist.  Bringt  man  eine 
starke  Säure  tu  derselben,  so  entzieht  man  dem  Salz  die  Basis 
und  macht  die  Fflanzensäure  frei,  welche  die  ihr  eigenthümliche 
hellrothe  Farbe  zeigt.  Eine  schwache  Säure  entzieht  dem  blau 
gefärbten  Salz  nur  die  Hälfte  der  Basis,  wodurch  ein  Salz  mit 
überschüssiger  Fflanzensäure  entsteht,  welches  weinroth  gefärbt 
ist.  Eine  lösliche  Basis  färbt  dagegen  die  geröthete  Lackmus- 
tinctur wieder  blau,  weil  sie  sich  mit  der  rothen  Fflanzensäure 
zu  einem  blauen  Salz  yereinigt.  Um  die  blaue  Tinctur  so  em- 
pfindlich wie  möglich  gegen  Säuren  zu  haben,  darf  sie  keine 
überschüssige  freie  Basis  enthalten,  weU  sonst  die  zugesetzte 
Säure  sich  zuerst  mit  dieser  vereinigen  würde,  und  erst  nachdem 
die  freie  Basis  vollständig  gesättigt  ist,  würde  die  Farbe  der  Lö- 
sung verändert  werden.  Soll  dagegen  die  rothe  Lackmustinctur 
möglichst  empfindlich  gegen  Basen  sein,  so  darf  man  die  bUme 
Tinctur  nur  mit  so  viel  Säure  versetzen,  als  gerade  zum  Frei- 
machen der  rothen  Fflanzensäure  erforderlich  ist,  und  die  Flüs- 
sigkeit darf  ausserdem  keine  freie  Säure  mehr  enthalten. 

Das  schwefelsaure  Kali  ist  ohne  Wirkung  auf  die  Lackmus- 
tinctur, weil  Schwefelsäure  und  Kali  mit  so  grosser  Verwandt- 
schaft sich  gebunden  halten,  dass  sie  sich  einzeln  weder  nait  der 
Basis  des  Farbstoffs,  noch  mit  der  Säure  desselben  vereinigen 
können;  dieselbe  bleibt  also  unverändert  und  behält  ihre  anfäng- 
liche Farbe.  Gabe  es  aber  einen  Farbstoff,  dessen  Säure  stark 
genug  wäre,  um  das  KaH  dem  schwefelteuren  Kali  zu  entzidiea, 
so  würde,  wie  leicht  einzusehen,  dieser  Farbstoff  in  Berührung 
mit  schwefelsaurem  Kali  eine  alkalische  Reaction  zeigen. 


Neutralität.  207 

Die  Beactionen  der  Farbstoffe  zeigen  daher  nichts  Absolu- 
tes, sondern  sie  sind  nur  relativ.  Es  kann  der  Fall  sein,  dass 
eine  Substanz  mit  einem  Farbstoff  eine  saure  ßeaction  zeigt  und 
gegen  einen  zweiten  eine  alkalische  Beaction.  Die  Borsäure 
färbt  z.  JB.  die  blaue  Lackmustinctur  weinroth  und  giebt  sich 
Merdun^  als  schwache  Säure  zu  erkennen,  während  sie.  Hämatin 
blau  Tärbt,  und  daher  gegen  letzteren  Farbstoff  die  Bolle  einer 
Basis  spielt.  Ebenso  röthen  salpetersaures  Bleioxyd  und  essig- 
saures Bleioxyd  die  Lackmustinctur,  färben  aber  Hämatin  blau. 
Die  Basis  der  Lackmustinctur  entzieht  daher  den  beiden  Bleisal- 
zen die  Säure;  die  gefärbte  Säure  wird  frei  gemacht  und  die 
blaue  Lackmustinctur  hierdurch  geröthet.  Die  rothe  Säure  des 
Hämatins  entzieht  im  Gegentheil  dem  salpetersauren  und  essig- 
sauren Bleioxyd  die  Basis,  und  bildet  damit  ein  blaues  Salz. 

272.  Wir  wollen  uns  zuerst  mit  den  Salzen  der  Schweiel- 
säure  beschäftigen. 

Die  Schwefelsäure  röthet  die  blaue  Lackmustinctur  lebhaft, 
und  diese  Beaction  ist  so  empfindlich,  dass  ein  Zehntausendstel 
Schwefelsäure,  die  man  mit  Wasser  vermischt,  sie  noch  sehr 
deutlich  zeigt.  Kali  färbt  dagegen  die  vorher  durch  Säuren  ge- 
röthete  Lackmustinctur  wieder  blau,  und  zwar  auf  eben  so  em- 
pfindliche Weise,  wie  die  Schwefelsäure  die  blaue  Tinctur  röthet. 

Durch  vorsichtiges  Vermischen  von  verdünnter  Schwefelsäure 
mit  Kalilösung  kann  man,  bei  gehöriger  Sorgfalt,  eine  Flüssig- 
keit erhalten,  welche  gegen  Lackmustinctur  keine  alkalische  Be- 
action zeigt,  und  doch  auch  nicht  sauer  reagirt;  in  dieser  Lösung 
würde  ein  einziger  Tropfen  verdünnter  Schwefelsäure  sogleich 
eine  saure  Beaction  des  Lackmus  bewirken. 

Die  sauren  Eigenschaften  der  Schwefelsäure  wurden,  wie 
man  sagt,  durch  die  alkadischen  Eigenschaften  des  Kalis  neutra- 
lisirt:  es  hat  eine  Sättigung,  Neutralisation  der  Säure 
durch  die  Basis  hinsichtlich  ihrer  Wirkung  auf  Lackmustinctur 
stattgefunden.  Verdampft  man  die  Flüssigkeit  zur  Trockniss,  so 
bleibt  ein  krystallinisches  Salz,  das  schwefelsaure  Kali. 

Dieses  Salz  enthält,  wie  die  Analyse  desselben  zeigt,  Schwe- 
felsäure' und  Kali  in  dem  Verhältniss,  dass  die  Säure  dreimal 
•mehr  Sauerstoff  enthält,  als  die  Basis,  und  da  man  Aequivalent 
des  E[aliums  die  Menge  desselben  nennt,  welche  sich  mit  SThei- 
len  Sauerstoff  (1  Aeq.  Sauerstoff)  vereinigt,  so  folgt,  dass  die 
Formel  des  schwefelsauren  Kalis  KO.SO»  geschrieben  werden 
muss. 

Sättigt  man  auf  die  nämliche  Weise  die  Schwefelsäure  genau 
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mit  Natron  oder  Lithion,  so  erhält  man  schwefelsaures  Natron 
oder  schwefelsaures  Lithion.  In  diesen  Salzen  ist  der 
Sauerstoffgehalt  der  Schwefelsäure  genau  dreimal 
so  gross,  als  der  Sauerstoffgehalt  der  Basis. 

Stellt  man  mit  Baryt-  oder  Strontianlösungen,  welche  die 
rothe  Lackmustinctur  gleichfalls  stark  bläuen,  denselben  Yersoch 
an,  so  sieht  man,  wie  jeder  Tropfen  der  Säure,  den  man  zu  der 
Lösung  setzt,  darin  eine  Trübung  bewirkt,  und  dass  sich  ein 
weisser  Niederschlag  bildet,  so  lange,  bis  die  Flüssigkeit  eine 
schwach  saure  Beaction  angenonunen  hat.  Die  Flüssigkeit  hin- 
terlässt,  wenn  man  sie  filtrirt  und  eindampft,  keinen  Bückstand. 
Das  unlösliche  schwefelsaure  Salz,  welches  sich  niedergeschlagen 
hat,  zeigt  keine  Beaction  mit  Lackmustinctur,  aber  man  kann 
daraus  noch  nicht  schliessen,  dass  es  wirklich  eine  neutrale  Ver- 
bindung ist,  weil  jeder  Körper  auf  Lackmustinctur  nur  dann  wir- 
ken kann,  wenn  er  sich  in  Wasser  löst,  indem  die  Moleküle  des 
Salzes  mit  denen  des  Farbstoffs  in  Berührung  kommen  müssen. 

Die  Analyse  des  hierbei  erhaltenen  schwefelsauren  Bar3rt8 
oder  Strontians  zeigt,  dass  auch  hier  die  Säure  dreimal  so  Tiel 
Sauerstoff  enthält  als  die  Basis.  Die  Chemiker  betrachten  daher 
diese  Salze  auch  als  neutral,  obgleich  ihre  Neutralität  durch 
Lackmus  nicht  direct  nachgewiesen  werden  kann. 

Die  basischen  Oxyde  der  Metalle  aller  übrigen  Classen  sind 
in  Wasser  sämmtlich  unlöslich,  so  dass  es  nicht  möglich  ist,  ihre 
Beaction  unmittelbar  durch  Lackmus  nachzuweisen.  Durch  Ver- 
einigung derselben  mit  Schwefelsäure  erhält  man  daraus  schwe- 
felsaure Salze,  und  obwohl  diese  Salze,  wenn  sie  in  Wasser  lös- 
lich sind,  Lackmustinctur  im  Allgemeinen  röthen,  so  beträgt  doch 
in  allen  der  Sauerstoffgehalt  der  Schwefelsäure  drei- 
mal so  viel  als  der  der  Basen,  wie  in  den  neutralen  schwe- 
felsauren Salzen  von  Kali,  Natron  und  Lithion. 

Man  ist  übereingekommen,  diejenigen  schwefel- 
sauren Salze  als  neutral  zu  betrachten,  in  welchen 
der  Sauerstoffgehalt  der  Säure  dreimal  so  gross  ist 
als  der  Sauerstoffgehalt  der  Basis,  welches  auch  im- 
mer die  Beaction  derselben  auf  Lackmus  sein  mag. 

Kali,  Natron  und  Lithion  können  mit  der  Schwefelsäure 
ausserdem  noch  andere  Salze  bilden,  in  welchen  mehr  Schwefel- 
säure als  in  dem  neutralen  Salz  enthalten  ist.  Löst  man  diese 
Basen  in  überschüssiger  Schwefelsäure  auf,  und  verdampft  die 
Lösung,  so  erhält  man  krystallisirte  schwefelsaure  Salze,  in  wel- 
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L       chen  die  Sisare  sechmial  so  viel  Sauerstoff  enthält  als  die  Basis; 

I      dies  siod die  saaren  oder  zweifach  schwefelsanren  Salze. 

r  273.    Sättigt  man  eine  Lösung  von  Kali  genau  mit  Salpeter- 

f  «iure,  so  kiystallisirt  beim  Verdampfen  der  Flüssigkeit  ein  Salz, 
in  welchem  die  Säure  f  ünfinal  so  viel  Sauerstoff  entlüklt  als  die 
Basis.  In  ähnlicher  Weise  kann  man  mit  den  übrigen  Metall- 
oxyden  der  ersten  dasse  yer&hren,  und  wird  stets  Tollkommen 
neutral  reagirende  salpetersaure  Salze  erhalten,  welche  beim  Ver- 
dampfen der  Lösung  krystallisiren.  In  allen  diesen  Salzen  be- 
trägt der  Sauerstoffgehalt  der  Säure  das  FünfiGiche  von  dem  der 
Basis. 

Auch  die  Metalloxyde  der  übrigen  Glassen  lösen  sich  in  Sal- 
petersäure auf  und  geben  böm  Verdampfen  krjstallisirte  Salze. 
Alle  ^ese  salpetersauren  Salze  zeigen  sämmtlidi  zwischen  dem 
Sauerstoffgehah  der  Säure  und  dem  der  Basis  das  Verhältniss 
Ton  5:1,  aber  ihre  Lösungen  besitzen  eine  stark  saure  Beaction. 
Man  betrachtet  dieienigen  salpetersauren  Salze 
als  neutral,  in  welchen  die  Säure  fünfmal  soviel 
Sauerstoff  enthält,  als  die  Basis,  welches  auch  im- 
merhin ihre  Beaction  auf  Lackmus  sein  mag. 

274.  Das  Wasser  verhält  sich  gegen  starke  Säuren  wie  eine 
Basis.  Das  erste  Schwefelsäurehydrat  HO. SO,  lässt  sich  daher 
als  ^ne  den  neutralen  Salzen  entsprechende  Verbindung  betrach- 
ten, weQ  das  Verhältniss  des  Sauerstoffs  in  der  Säure  zu  dem 
in  der  Basis  wie  3:1  ist.  Aus  demselben  Grunde  wäre  das 
erste  Salpetersäurehydrat  ein  neutrales  salpetersaures  Salz,  dessen 
Basis  Wasser  ist 

Verbindet  man  also  wass^haltige  Schwefelsäure  oder  Salpe- 
tersäure mit  den  Basen,  so  kann  man  annehmen,  dass  diese  Ba- 
sen auf  schon  fertig  gebildete  Salze,  nämlich  schwefelsaures  oder 
salpetersaures  Wasser  wirken,  und  dass  die  Basis  das  Wasser 
aus  seiner  Verbindung  mit  der  Säure  verdrängt  und  dessen  Stelle 
einnimmt,  weil  es  grössere  Verwandtschaft  besitzt. 

275.  In  den  beiden  angeführten  Beispielen  wurde  die  Zu- 
sanunensetzung  der  neutralen  Salze  dadurch  festgestellt,  dass  man 
die  Mengen  von  Kali,  Natron  oder  Lithion  bestimmte,  welche 
zur  genauen  Sättigung  derselben  Menge  von  Schwefelsäure  oder 
von  Salpetersäure  erforderlich  waren.  Man  findet  nun,  dass  in 
diesen  Mengen  von  Basen  dieselbe  Menge  von  Sauerstoff  enthal- 
ten ist,  und  dieses  ist  in  den  krystalUsirten  Salzen  der  beiden 
Säuren  mit  anderen  Metalloxyden  auch  der  Fall.  Wir  können 
daher  dieses  höchst  merkwürdige  Gesetz  in  der  Weise  ausdiü- 

23» 
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cken:  Die  mit  derselben  Menge  von  Schwefelsäure 
(oder  von  Salpetersäure)  in  den  neutralen  Salzen 
verbundenen  Mengen  von  Ba8,en,  enthalten  genau 
gleich  viel  Sauerstoff.  Berechnet  man  die  Menge  der  ver- 
schiedenen Basen  auf  die  Gewichte  von  Schwefelsäure  und  von 
Salpetersäure,  welche  man  zur  Darstellung  ihrer  Aequivalente  ge- 
wählt hat,  und  bezeichnet  dieselben  mit  a,  b,  c,  d  .  .  .,  so  kann 
man  sagen:  Wenn  das  Aequivalent  Schwefelsäure  A  mit  den  Ge- 
wichten a,  b,  c,  d  .  .  .  von  Kali,  Natron,  Baryt,  Ejük  u.  s.  w. 
neutrale  Salze  bildet,  so  bildet  auch  das  Aequivalent  Salpeter- 
säure B  mit  denselben '  Gewichten  a,  b,  c,  d  .  .  .  dieser  Basen 
neutrale  Salze,  so  dass  also  die  Mengen  a,  b,  c,  d,  welche  in 
Beziehung  zu  demselben  Grewicht  A  Schwefelsäure  einander  äqui- 
valent sind,  auch  in  Beziehung  auf  das  Grewicht  B  Salpetersäure 
gleichwerthig  sind. 

276.  Wir  wollen  jetzt  die  Verbindungen  der  schwachen  Säu- 
ren näher  betrachten,  und  sehen,  auf  welche  Weise  man  zur  Be- 
stimmung der  Zusammensetzung  ihrer  neutralen  Salze  gelangen 
kann. 

Die  schwachen  Säuren,  wie  schwefelige  Säure,  Kohlensäure, 
Borsäure  u.  s.  w.,  heben  niemals  die  alkalische  Reaction  des  Ka- 
lis vollständig  auf,  wieviel  Säure  mai^  auch  anwenden  mag.  Die 
Flüssigkeit  behalt  fortwährend  eine  alkalische  Reaction,  und  als 
Kennzeichen  der  Neutralisation  kann  man  die  Pflanzeniarben  nidxt 
mehr  anwenden. 

277.  Beim  Einleiten  von  schwefeligsaurem  Gas  in  eine  con- 
centrirte  Eodilösung,  bis  nichts  mehr  davon  aufgenommen  wird, 
schlägt  sich  ein  krystallisirtes  Salz  nieder,  welches  viermal  so  viel 
Sauerstoff  in  der  Säure  enthält  als  in  der  Basis.  Löst  man  die- 
ses Salz  in  Wasser  auf  und  versetzt  es  mit  eben  so  viel  T^^Ji, 
als  es  schon  enthält,  so  bekommt  man  beim  Verdampfen  der 
Lösung  abermals  ein  krystallisirtes  Salz,  in  welchem  die  Sämre 
doppelt  so  viel  Sauerstoff  enthält  als  die  Basis. 

Welches  von  diesen  beiden  Salzen  ist  das  neutrale?  Die  Che- 
miker lassen  sich  bei  der  Wahl  durch  folgende  Be^achtongen 
leiten : 

Stellt  man  mit  den  verschiedenen  Metalloxyden  schwefetig- 
saure  Salze  dar,  so  erlüUt  man  nur  mit  denen  der  ersten  Cla«8e 
zwei  Reihen  von  Salzen,  welche  den  zwei  Verbindungen  der 
achwefeligen  Säure  mit  Kali  entsprechen ;  mit  den  Metallen  der 
anderen  Classen  kann  man  nur  eine  dnzige  Reihe  von  Salien 
darstellen,  in  welchen  der  Sauerstoflfeehalt  der  Säure  doppeh  so 
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gross  ist  als  der  Sauersto^ehalt  der  Basen.  Man  ist  daher 
übereingekommen,  diese  schwefeligsanren  Salze« 
welche  mit  den  meistenMetalloxyden  heryorgebracht 
werden  können,  neutral  zu  nennen.  Das  neutrale schwc- 
feÜgsanre  Kali  erhält  also  die  Formel: 

KO.SOg, 
und  das  schwefeligsaure  Salz,  welches  zweimal  so  viel  schwefelige 
Säure  enthält,  wirdals  saures  Salz  oder  als  zweifach  schwe- 
fe ligsaures  Kali  angesehen,  wonach  seine  Formel: 

K0.2S0j| 
gesdbrieben  wird. 

278.  Bei  den  kohlensauren  Salzen  zeigen  sich  ähnliche  Ver- 
haltnisse. Sättigt  man  eine  Kalilösung  mit  Kohlensäure,  so  schei- 
det sich  nach  einiger  Zeit  ein  Salz  in  Krystallen  ab,  worin  der 
Sanerstoffgehalt  der  Säure  das  Vierfache  von  dem  der  Basis,  ist. 
Löst  man  dieses  Salz  wieder  in  Wasser  auf  und  versetzt  es  mit 
eben  so  viel  Kali,  als  schoü  darin  vorhanden  ist,  so  kann  man 
beim  Verdampfen  der  Flüssigkeit  ein  neues  kohlensaures  Kali 
krystallisirt  erhalten,  worin  die  Säure  doppelt  so  viel  Sauerstoff 
enthält  als  die  Basis.  Diese  Salze  haben  beide  eine  alkalische  Be- 
action  auf  Lackmus.  Natrcm  und  Lithion  geben  zwei  ähnliche 
kohlensaure  Verbindungen.  Baryt,  Strontian,  Kalk,  Magnesia 
bilden  gleichfalls  kohlensaure  Salze,  die  man  in  der  Natur  häu- 
fig in  schönen  Krystallen  findet.  In  diesen  letzteren  kohlensau- 
ren Salzen  verhält  sich  der  Sauerstoffgehalt  der  Säure  zu  dem 
der  Basis  wie  2 : 1.  Sie  sind  in  Wasser  nicht  löslich,  lösen  sich 
aber  in  kleiner  Menge  in  kohlensäurehaltigem  Wasser  auf,  und 
man  kann  annehmen,  dass  in  diesem  Falle  in  der  Flüssigkeit 
ki^eosaure  Salze  gelöst  sind,  in  welchen  die  Säure  viermal  so 
viel  Sauerstoff  enthält  wie  die  Basis ,  obwohl  es  noch  nicht  ge- 
lung^i  ist,  diese  Salze  in  krystallisirter  Form  darzustellen.  Beim 
Abdan^fen  scheidet  die  Flüssigkeit  stets  nur  solche  Salze  aus, 
in  welchen  der  Sauersto^ehalt  der  Säure  doppelt  so  gross  ist 
als  der  der  Basis,  und  auch  in  den  kohlensauren  Salzen  der  Me- 
taUe  der  übrigen  Classen  beobachtet  man  stets  nur  dieses  Ver- 
hältniss.  n 

Diese  Betrachtungen  haben  die  Chemiker  veranlasst,  diejeni- 
gen kohlensauren  Salze  neutral  zu  nennen,  in  welchen  die  Säuic 
doppelt  so  viel  Sauerstoff  als  die  Basis  enthalt.  Die  Formel  des 
neoti^aleQ  kohlensauren  Kalis  ist  hiemach  K  O  .  €  O« ,  und  das 
xwieite  Salz  ist  saures  kohlensaures  Sdz  von  der  Formel: 

K0.2C0,. 
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279.  Auch  die  Borsäure  bildet  mit  den  Alkalien  zwei  Salze, 
welche  beide  eine  alkalische  Reaction  besitzen.  Löst  m£ui  Bor- 
säure in  einer  Natronlösung  auf,  so  erhält  man  beim  Yerdampfen 
der  Flüssigkeit  ein  Salz,  worin  der  Sauerstoffgehalt  der  Säure 
das  Sechsfache  von  dem  der  Basis  ist.  Dieses  Salz  giebt,  beim 
Zusammenschmelzen  mit  eben  so  viel  Katron,  als  es  schon  ent- 
hält, ein  neues,  in  Wasser  lösliches  Salz,  welches  aus  Wasser 
krystallisirt  dargestellt  werden  kann.  In  diesem  Salz  enthält  die 
Borsäure  nur  dreimal  so  viel  Sauerstoff  als  das  Natron.  Wel- 
ches von  diesen  beiden  Salzen  ist  nun  neutral  zu  nennen?  Man 
findet  hier  bei  der  Wahl  noch  mehr  Schwierigkeiten,  als  bei  den 
schwefeligsauren  und  den  kohlensauren  Salzen,  weil  die  borsauren 
Salze  bis  jetzt  weniger  vollständig  untersucht  sind  als  diese  letz- 
teren. Die  Chemiker  sind  daher  auch  nicht  ganz  darüber  ^nig, 
und  während  einige  das  erste  borsaure  Salz,  welches  wir  erwähnt 
haben,  als  das  neutrale  Salz  betrachten,  wodurch  es  die  Formd 
NaO.BOjOs  erhält,  in  welchem  Falle  das  zweite  Salz  ein  basi- 
sches Salz  nach  der  Formel  2  Na  O  .  Bog  O«  wird ,  sind  andere 
dagegen  der  Ansicht,  dass  das  zweite  Salz  neutral  sei,  und  ihm 
die  Formel  Na  O .  Bo  O3  zukomme.  Es  muss  hiernach  das  erste 
Salz  ein  saures  Salz,  und  nach  der  Formel  Na  O  .  2  Bo  O«  zusam- 
mengesetzt sein. 

280.  Ganz  besonders  schwer  ist  es  bei  manchen,  selbst  star- 
ken Säuren,  zu  bestimmen,  welches  Salz  als  neutrales  betrachtet 
werden  muss,  wenn  diese  Säure  nämlich  zu  denjenigen  gehört, 
welche  man  mehrbasische  Säuren  nennt.  Die  neutralen 
Salze  dieser  Säuren  enthalten  nicht  ein  einziges,  sondern  mehrere 
Aequivalente  Basis.  Wir  wollen  als  Beispiel  die  Phosphorsäuie 
nehmen  und  zeigen,  welchen  Grundsätzen  man.  bei  der  Feststd- 
lung  der  neutralen  Salze  gefolgt  ist.  Wie  wir  (163.)  gesehen  ha- 
ben, kann  die  Phosphorsänre  in  drei  verschiedenen  Zuständen  er- 
halten werden.  Die  durch  Auflösen  von  Phosphor  in  Salpeter- 
säure dargestellte  Säure  weicht  in  ihrem  Verhalten  von  der  durch 
Verbrennen  des  Phosphors  in  Sauerstoffgas  dargestellten  Säure 
bedeutend  ab,  und  wenn  man  sie  beide  mit  Basen  neutralisirt, 
so  erhält  man  ganz  verschiedene  Salze.  Ausser  diesen  beiden 
Modificationen  der  Phosphorsäure  kennt  man  noch  eine  dritte, 
welche  gleichfalls  von  den  Salzen  der  zwei  anderen  Modificationen 
der  Phosphorsäüre  verschiedene  Verbindungen  liefert  Wir  wol- 
len an  dieser  Stelle  nur  die  Salze  der  durch  Auflösen  des  Phos- 
phors in  Salpetersäure  dargestellten  Phosphorsäure  (gewöhnliche 
Phosphorsäure)  betrachten. 
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Setzt  man  zu  einer  Natronlösung  einen  grossen  Ueberschuss 
Ton  Pkosphorsänre  and  yerdampft  die  Flüssigkeit,  so  erhält  man 
ein  krystallisirtes  Salz,  in  welchem  der  Sauerstoflfgehalt  der  Phos- 
phorsänre  fünfmal  so  gross  ist  ab  der  Sauerstoffgehalt  des 
Natrons. 

Dieses  Salz  geht,  wenn  man  es  in  Wasser  löst  und  wieder 
so  Tiel  Natron  zusetzt  als  es  schon  enthält,  in  eine  andere  Ver- 
bindung über,  welche  man  beim  Verdampfen  krystallisirt  erhäh. 
In  diesen  KrystaQen  verhält  sich  der  Sauersto%ehalt  der  Phos- 
phorsäure  zu  dem  Sauerstoffgehalt  des  Natrons  wie  5  :  2.  Löst 
man  dieses  Salz  abermals  auf  und  setzt  einen  Ueberschuss  von 
Natronlösung  zu,  so  kann  man  beim  Verdunsten  ein  drittes  phos- 
phorsaures Natron  kr/staUisirt  erhalten,  in  welchem  der  Sauer- 
stoff der  Säure  zu  dem  der  Basis  im  Verhältniss  von  5 : 3  steht. 

Das  erste  phosphorsaure  Natron  hat  eine  saure  Beaction,  die 
beiden  anderen  reagiren  alkalisch. 

Es  hat  sich  nun  gezeigt,  dass  diese  drei  Salze  eine  ähnliche 
Constitution  besitzen;  sie  enthalten  alle  auf  1  Aequivalent  Phos- 
phorsäure 3  Aequivalente  Basis,  indem  in  einigen  das  Wasser 
d^e  Stelle  einer  Basis  vertritt  Diese  drei  Salze  unterscheiden  sich 
also  durch  die  Menge  von  fixer  Basis  (Natron),  welche  sie  ent- 
halten ;  in  dem  letzten  Salz  sind  die  3  Aequivalente  Basis  3  Aequi- 
valente Natron,  in  dem  zweiten  phosphorsauren  Salz  werden  die 
3  Aequivalente  Basis  durch  2  Aequivalente  Natron  und  1  Aeq. 
Wasser  dargestellt,  und  das  erste  Salz  enthält  1  Aequivalent  Na- 
tron und  2  Aequivalente  Wasser  an  der  Stelle  der  3  Aequivalente 
Basis.  Wie  wir  (274.)  erwähnt  haben,  spielt  das  Wasser  gegen 
starke  Säuren  die  Rolle  einer  Basis,  und  es  kann  aus  diesen 
phosphorsauren  Salzen  nicht  entfernt  werden,  ohne  dass  sie  eine 
Zersetzung  erleiden,  ausser  wenn  man  an  die  Stelle  des  Wassers 
eine  äquivalente  Menge  einer  anderen  Basis  bringt. 

281.  Durch  die  Betrachtungsweise,  dass  das  Wasser  die 
Fähigkeit  besitzt,  in  den  Salzea  die  Bolle  einer  Basis  zu  spielen, 
haben  die  Ansichten  der  Chemiker  hinsichtlich  der  Classification 
der  Salze  eine  bedeutende  Aendenmg  erlitten.  In  den  neutralen 
Salzen  ist  nämlich  alles  Wasser  des  Säurehydrats  durch  eine 
äquivalente  Menge  eines  Metalloxyds  ersetzt,  in  den  sauren  Sal- 
zen dagegen  ist  nur  ein  Theil  des  Wassers  durch  Metalloxyd 
vertreten,  beide  besitzen  aber  wesentlich  dieselbe  Constitution. 
So  enthält  z.  B.  das  krystallisirte  saure  schwefelsaure  Kall, 
KO,  HO  .2S08,  ein  Aequivalent  Wasser,  welches  nicht  ohne 
2ier8etzung  des  Salzes  durch  die  Hitze  allein  ausgetrieben  werden 
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kann.  Man  hat  demnach  Grund,  dieses  Salz  als  eine  Verbindung 
von  schwefelsaurem  Kali  mit  schwefelsaurem  Wasser  (Schwellt 
Säurehydrat)  anzusehen  und  seine  Formel :  EO.SOs+'H.O.SO, 
zu  schreiben.  In  diesem  Salz  ist  also  nur  ein  Theil  des  in  dem 
Schwefels'äurehydrat  enthaltenen  Wassers  durch  Kali  vertrelm, 
und  gerade  die  Hätöe  ist  darin,  unyeränd^rt  geblieben.  Dieselbe 
Ansicht  kann  man  auf  die  Mehrzahl  der  übrigen  sanren  Salze 
ausdehnen,  und  indem  man  sie  allgemein  auffasst,  muss  man  ^e- 
jenigen  Salze  neutral  nennen,  in  welchen  sämmtliches  Wasser 
des  Säurehydrats  durch  eine  äquivalente  Menge  von  MetaUoxyd 
ersetzt  ist,  während  in  den  sauren  Salzen  diese  Vertretung  nur 
theüweise  stattgefunden  hat.  In  diesem  Sinne  ist  also  das  phos- 
phorsaure Natron  mit  8  Aeq.  Natron  das  neutrale  Salz,  und  die 
beiden  anderen  Verbindungen  der  Phosphorsäure  mit  Natron  sind 
saure  Salze. 

282.  Beim  Zusammenbringen  einer  Sauerstoffbasis  mit  einer 
Wasserstoffsäure  verbinden  sich  beide  Körper  nicht  einfach  mit 
einander,  sondern  es  findet  eine  wechselseitige  Zersetzung  statt 
Der  Wasserstoff  der  Säure,  verbindet  sich  mit  dem  Sauerstoff  der 
Basis  zu  Wasser,  und  das  elektropositive  Element  der  Basis,  das 
Metall  nämlich,  tritt  mit  dem  eiektronegativen  Element  der  Was- 
serstoffsäure zu  einer  binären  Verbindung  zusammen,  welche  dem 
angewandten  Metalloxyd  entsprechend  zusammengesetzt  ist.  Aus 
Kali  und  Chlorwasserstoffsäure  entsteht  in  dieser  Weise  Chlorka- 
lium und  Wasser: 

KO  +  HCl  =  KCl  -h  HO. 
Eisenoxyd  und  Chlorwasserstoffsäure  bilden  Anderthalbiach-Chlor- 
eisen  und  Wasser: 

FeaOs  +  3HCl==Fe8Cl,  +  3HO. 
Die  Wasserstoffsäuren  sättigen  die  Basen  gewöhnlich  eben  so 
vollkommen,  wie  die  starken  Sauerstoffsäuren.  So  kann  eine 
Kalilösung  durch  Chlorwasserstoffsäure,  welche  für  sich  Lackmus 
stark  röthet,  vollkommen  neutralisirt  werden,  und  beim  Ver- 
dampfen der  Flüssigkeit  erhält  man  nur  Wasser  und  Chlor- 
kalium^ 

283.  Die  binären  Verbindungen  der  Metalle  mit  demjenigen 
Metalloiden,  welche  Wasserstofl^erbindungen  von  saurer  Natur 
einzugehen  vermögen,  haben  ähnliche  physikalische  Eigenschaf- 
ten wie  die  Sauerstoffsalze,  und  in  vielen  chemischen  Beaotionen, 
welche  bei  Gegenwart  von  Wasser  vor  sich  gehen,  verhalten  sie 
sich  wie  einfache  Verbindungen  der  Wasserstoffsäuren  mit  Sauer- 
Stoffbasen.     Erhitzt  man  z.  B.   Chlorkiüium  mit  Schwefelsäure- 
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liydrat,  so  entsteht  schwefebanres  Kali,  und  Chlorwasserstoffsäure 
irird  aosgetrieben.  Die  Zersetzimg  findet  also  genau  in  dersel- 
ben Weise  statt,  wie  wenn  man  eine  Verbindung  yon  Chlorwas- 
serstoffsänre  mit  KaH  durch  eine  stiirkere  Säure  zerlegt  hätte. 
Folgende  Gleichung  stellt  diesen  Vorgang  dar: 

KCl-f-HO.SOa  =  HCl+KO.S08. 

Diese  Zersetzung  entspricht  genau  der  bei  dem  Behandeln 
von  salpetersanrem  Sjüi  mit  Schwefelsäurehydrat  stattfindenden, 
wobei  neben  Salpetersäurehydrat  gleichfaDs  schwefelsaures  Kali 
entsteht: 

KO.N05+HO.S08  =  HO.N05+KO.SO,. 

Wegen  der  grossen  Aehnlichkeit  hinsichtlich  der  physikali- 
schen nnd  selbst  vieler  chemischen  Eigenschaften,  welche  diese 
Classe  Ton  binären  Verbindungen  mit  den  Sonerstoffsalzen  zeigt, 
betrachten  viele  Chemiker  dieselben  als  eine  -besondere  Art  von 
Salzen,  nnd  nennen  sie  Halo'id salze.  Wir  unterscheiden  sie 
von  den  Sanerstoffsalzen,  auf  welche  allein  unsere  Definition  (269.) 
sich  bezieht,  müssen  aber  die  Halmdsalze  als  den  Sauerstofisat- 
zen  sehr  nahe  stdiende  Verbindungen  betrachten. 

284.  Die  Salze  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fast 
sämmtHoh  feste  Körper.  Die  durch  Vereinigung  einer  fiirblosen 
I  Säore  mit  emer  farblosen  Basis  entstandenen  Salze  sind  selbst 
ungefärbt.  Eine  gefärbte  Basis  bildet  dagegen  mit  den  verschie- 
denen farblosen  Säuren  gefärbte  Salze,  welche,  aus  Wasser  kry- 
stallisirt,  fast  alle  dieselbe  Farbe  besitzen ;  die  durch  Verbindung 
ungefärbter  Basen  mit  einer  gefärbten  Säure  entstandenen  Salze 
nähern  sich  im  Allgemeinen  der  Färbung  der  fireien  Säure. 

Der  Geschmack  der  löslich^oi  Salze  ist  in  den  meisten  Fällen 
von  der  Basis  abhängig;  die  Natronsalze  haben  z.  B.  einen  rein 
salzigen,  dem  des  gewöhnlichen  Koi^salzes  ähnlichen  Geschmack, 
die  Kafisalze  schmecken  dagegen  salzig  und  etwas  bitter;  die 
JM^^^emasalze  besitzen  alle  eme  unertriigHche  Bitterkttt;  die 
Alaunerdesalze  schmecken  süss  und  zusammenziehend  u.  s.  w. 
£s  kommt  aber  auch  häufig  vor,  dass  der  Geschmack  des  Salzes 
-durch  den  Einfiuss  der  Säure  wesentlich  bedingt  ist,  wie  z.  B.  in 
den  schwefeligsaureii  Salzen,  den  Salzen  der  Metallsäuren  uAd 
den  SidfbsalzeB. 

385.  Man  kann  viele  Salze  sowohl  wasserfrei,  als  aach  in 
Veibiiidnng  nut  einer  gewissen  Menge  vcm  Wasser  darst^en. 
Eine  gresse  AasaU  löslicher  Satee  vereimgt  sich  bei  dei'Abschei* 
düng  ans  wässeriger  Lösung  mit  Wasser,  welches  danNaitien  Kr y 
staUwasselr  erhaHeDÜat.  Die  Menge  von  Krystattwasseir,  welche 
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ein  Salz  bei  seiner  Krystallisation  in  derselben  Temperatur 
und  ans  der  nämlichen  Flüssigkeit  anfhimmt,  ist  stets 
gleich  gross,  und  sie  steht,  in  Aequivalenten  ausgedrückt,  mit  der 
Anyj^hl  der  in  dem  Salze  enthaltenen  Anzahl  von  Säure-  oda 
Basisäquivalenten  in  einem  einfachen  Verhältniss.  Das  Krj- 
Stallwasser  der  Salze  befolgt  also  das  Gesetz  der 
bestimmten  Proportionen,  welches  in  allen  übrigen 
chemischen  Verbindungen  gefunden  wird. 

286.  Ein  und  dasselbe  Salz  vereinigt  sich  häufig  bei  seiner 
Abscheidung  aus  derselben  Flüssigkeit  mit  verschiedenen  Mengen 
von  Krystallwasser,  wenn  die  Temperatur  verschieden  ist.  Das 
schwefc^ure  Natron  nimmt  z.  B.,  wenn  es  ans  einer  Lösung 
unter  83*  sich  abscheidet,  10  Aeq.  Krystallwasser  auf,  nährend  es 
wasserfrei  krystallisirt,  im  Falle  die  Temperatur  der  Lösung  33* 
übersteigt.  Das  aus  wässeriger  Lösung  in  einer  Temperatur  un- 
ter -f-  6*  sich  abscheidende  schwefelsaure  Manganoxydul  hat  die 
Formel?  Mn  O  .  SOg  -}-  7H0,  dasselbe  krystallisirt  zwischen 
+  6*  und  +  20*  mit  6  Aeq.  Wasser:  MnO  .  SO«  +  6HO, 
und  wenn  es  zwischen  -|*  2^'  ^^^  ^^^  krystallisirt,  so  nimmt  es 
nur  4  Aeq.  Wasser  auf,  so  dass  seine  Formel  dann  Mn  0.30, 
-|-  4  HO  ist.  Die  Krystallformen  dieser  verschiedenen  Hydrate 
desselben  Salzes  weichen  von  einander  ab  und  lassen  sich  nicht 
auf  einander  zurückführen,  woraus  sich  ergiebt,  dass  das  Krystall- 
wasser der  Salze  einen  eben  so  grossen  Einfluss  auf  die  Grestah 
ausübt,  als  die  anderen  Bestandtheile  derselben.  Das  schwefd- 
saure  Manganozydul  Mn  O  .  Ö  Og  +  ^  BL  O  verliert  über  -j-  10* 
schnell  seine  Durchsichtigkeit,  es  verwittert  und  zerfällt  in  Staub. 
Nach  einiger  Zeit  enthält  die  Masse  nur  noch  6  Aequivalente 
Krystallwasser,  so  dass  das  Salz  sogar  in  fester  Form  die  ihm  in 
dieser  Temperatur  zukommende  Zusammensetzung  angenommen 
hat,  mit  welcher  es  aus  einer  Lösung  bei  -|-  10*  sich  abgeschieden 
haben  würde.  Das  schwefelsaure  Salz  Mn  O  .  S  Og  -H  ^  H  O  zer- 
TäUt  in  gleicher  Weise,  wenn  es  längere  Zdt  einer  Temperatur 
von  30*  ausgesetzt  wird,  und  verliert  dabei  2  Aeq.  Wasser.  Er» 
hitzt  man  das  Salz  MnO  .  S  0^  -f  4  HO  auf  100*,  so  verliert 
es  noch  8  Aeq.  Wasser,  aber  das  letzte  Aequivalent  Wasser  wird 
von  ihm  zurückgehalten,  und  man  muss  das  Salz  über  250*  er- 
hitzen, um  es  ganz  davon  zu  befreien.  Das  schwefebaure  Man- 
ganoxydul besitzt  also,  je  nach  den  Umständen,  unter  welchen  es 
krystallisirte,  folgende  Zusammensetzung: 
MnO  .  SOg,  wasserfreies  Salz,  durch  Erhitzen  auf  300*  erhalten; 
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MnO  .  SO,  4-  HO,   durch  Erhitzen  der  Krystalle  auf  120«  er- 
halten, 
Mn  O  .  S  Oa  +  4  H  O,  zwischen  +  20»  und  +  80°  krystallisirt, 
MnO  .  SOa  +  6  HO,  zwischen  +  ^^  nnd  +  20«  krystallisirt, 
MnO  .  SOs  -f  7  HO,  unter  -|-  6«  krystallisirt  erhalten. 

287.    IHe   wasserhaltigen  Salze  verlieren  demnach  bei  allmä- 
lig  steigender  Temperatur  nach  and  nadi  ihr  Kiystallwasser.    Es 
ist  natürlich  anzunehmen,    dass  das  Wasser,  welches  in  niederer 
Temperatur  abgegeben  wird,  durch  geringere  Verwandtschaft  in 
der  Verbindung  gehalten   ist,  als   das   zurückbleibende  Wasser. 
Auff  diesem  Grunde  ist  es  von  grossem  Interesse,  diesen  aDmäUg 
stattfindenden  Wasserverlnst    sorgfältig  zu  verfolgen,  um  jedem 
Thdl  des  Wassers    die   ihm  in   Wirklichkeit  zukommende  Bolle 
zuschreiben  zu  können.    Ein  wasserhaltiges  Salz  verliert  ausser- 
dem häufig  sein  Wasser,  nur  indem   es  eine  vollständige  Aende- 
mng   in    seiner  Constitution  und  allen   seinen  chemischen  Eigen- 
schaften erleidet.    Das  bei  niederer  Temperatur  krystalEsirte  phos- 
phorsaure Natron  hat  die  Formel:  2  NaO  .  PO5  -}-  25  HO;  es 
verwittert  an  der  Luft  und  verliert  dabei  einen  Theil  seines  Was- 
sers.   Lässt  man  dasselbe  bei  -\-  30«  krystallisiren ,  so  nimmt  es 
weniger  Wasser  an^  und  diese  an  der  Luft  unveränderlichen  Kry- 
stalle haben  die  Formel  2  Na  O  .  F  O5  -f  17  H  O.    Erhitzt  man 
das  Salz  auf  etwa  150«,   so  erhält  man  ein  phosphorsaures  Salz 
mit  1  Aequivalent  Wasser:   2  NaO  .  PO5  4"  HO.    Diese  ver- 
schiedenen wasserhaltigen  Salze  geben  nach  abermaligem  Auflösen 
in  Wasser,  und  beim  Krystallisiren  in  niedriger  Temperatur,  wie- 
der die  ursprünglichen  lüystalle  2  Na  O  .  P  O5  -f-  25  H  O.    Die 
aümälige  Entfernung  des  Wassers  hat  also  das  Salz  nicht  so  weit 
verändert,  dass  es  nicht  in  Berührung  mit  Wasser  seine  ursprüng- 
liche Zusammensetzung  annehmen  könnte.    Beim  Erhitzen  zum 
Bothglühen  verliert  aber  das  phosphorsaure  Natron  auch  das  letzte 
Wasseräquivalent  und  erleidet  hierdurch  eine  vollständige  Verän- 
derung; denn  beim  Wiederanfiösen  in  Wasser  und  KrystaUisiren 
erhält    man    nicht  mehr  das  gewöhnliche  wasserhaltige  phosphor- 
sanre  Natron,   sondern  in  ihrer  Crestalt  und  ihren   chemischen 
Reacdonen  ganz  abweichende  Krystalle.    Das  letzte  Wasseiüqui- 
valent  spielt  also  in  diesem  Salz  eine  viel  wichtigere  Bolle  als  die 
anderen,  weil  man  es  nicht,  ohne  vollkommen  die  Natur  des  Sal- 
zes zu  ändern,  austreiben  kann.    Man  nennt  dieses  Wasser  C  on  - 
stitntionswasser,  während  das  andere  den  Namen  Krystall- 
wasser führt. 

288.    Viele  Krystalle  verlieren  einen  Theil  ihres  Krystallwas- 
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sers  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  der  nicht  mit  Feuchtigkeit 
gesättigten  Luft,  leichter  noch,  wenn  die  Luft  ganz  trocken  ist. 
Diese  Entwässerung  der  Salze  kann  man  häufig  ziemlich  weit 
treiben,  wenn  man  sie  unter  einer  Glocke  neben  eine,  concen- 
trirte  Schwefelsäure  enthaltende  Schale  bringt  und  dieselbe  luftleer 
macht.  Indem  man  die  Menge  des  Salzes  hierbei  wägt,  und  den 
Gewichtsverlust,  welchen  das  Salz  erleidet,  bestimmt,  kann  man 
die  Menge  des  aus  dem  Salz  unter  diesen  Umständen  entfembaren 
Wassers  ermitteln. 

289.  Die  Salze,  welche  viel  Erystallwasser  enthalten,  schmel- 
zen häufig  beim  Erhitzen  in  diesem  Erystallwasser ;  man  kann  eine 
solche  Flüssigkeit  als  eine  Auflösung  des  wasserfreien  Salzes  m 
dem  Erystallwasser  betrachten.  Fährt  man  fort  zu  erhitzen,  so 
verdampft  das  Wasser  allmälig  und  die  Masse  wird  fest,  kann 
aber  bei  stärkerem  Erhitzen  abermals  schmelzen;  dieses  Schmd- 
zen  des  entwässerten  Salzes  unterscheidet  nian  von  dem  Schmel- 
zen in  dem  Erystallwasser,  und  nennt  es  glühenden  Fluss. 

290.  Gewisse  wasserfreie  Salze  verursachen,  wenn  man  sie 
auf  glühende  Eohlen  wiri't,  kleine  Detonationen.  Es  gehört  hier- 
her das  gewöhnliche  Eochsalz.  Man  sagt  in  diesem  Faü,  das 
Salz  verknistere  im  Feuer.  Häufig  wird  das  Yerknistem  durch 
kleine  Mengen  von  Wasser  verursacht,  welches  zwischen  d&ct  ein- 
zehien  Blättern  der  Erystalle  eingeschlossen  ist;  das  Wasser  ver- 
wandelt sich  beim  Erhitzen  rasch  in  Dampf  und  bewirkt  durch 
das  Zersprengen  des  Erystalis  kleine  Detonationen.  Die  geringe 
Wärmeleitungsfähigkeit  eines  Erystalis  ist  auch  häufig  die  Ursache 
des  Decrepitirens ,  weil  in  jedem  einzelnen  Erystall  eine  Menge 
kleiner  Sprünge  entsteht. 

Einwirkung  der  Elektricität. 

291.  Der  elektrische  Strom  zersetzt  die  Salze ,  namentlich 
in  äirer  wässerigen  Lösung,  leicht.  Eine  starke  Batterie  kann 
eine  sehr  zusammengesetzte  Zersetzung  bewirken,  und  selbst  eine 
Trennung  in  die  einzelnen  Elemente  herbeiführen  Eine  schwache 
Batterie  verursacht  dagegen  nur  eine  Spaltung  des  Salzes  in  die 
Säure  und  die  Basis.  Erstere  geht  an  den  positiven  Pol,  die  Ba- 
sis begiebt  sich  an  den  neg(»tiven  Pol.  Diese  Zersetzung  lässt 
sich  durch  folgenden  Versuch  sehr  deutlich  darsteOen:  in  eine  ge- 
bogene Röhre  ahe  (Fig.  102)  giesst  man  eine  Lösoag  eines 
neutralen  Salzes,  z.  B.  von  schwefelsaurem  Eali,  die  dum  mit  eia 
wenig  Veilchensyrup   violett  gefärbt  hat.     Der  Farbstoff  dieses 
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^Sjnrups   wird   durch  Säuren  roth,   durch  Alkalien   grün  gefärbt. 
Fig.  102.  Man  taucht  die  beiden  Pole  der  elektrischen 

Batterie,  welche  in  Platindrähten  endigen, 
durch  die  ^iden  Enden  der  Uf  Örmigen 
Röhre  in  die  Fhissigkeit.  In  dem  Schenkel 
abj  in  welchen  der  positive  Pol  taucht, 
färbt  sich  die  Flüssigkeit  roth;  in  dem 
Schenkel  (c,  worin  der  negative  Pol  sich 
befindet,  wird  die  Flüssigkeit  grün  gcTärbt. 
Nach  einiger  Zeit  ist  diese  Trennung  sehr  deutlich  zu  sehen,  und 
sie  bleibt  bestehen,  so  lange  der  elektrische  Strom  anhält  Nimmt 
man  aber  die  Drähte  weg,  so  vermischen  sich  die  Flüssigkeiten 
in  beiden  Schenkeln  aUmälig  mit  einander,  es  entsteht  wieder 
schwefelsaures  Elali,  und  die  Flüssigkeit  färbt  sich  wie  zuvor  gleich- 
massig  violett.  Dieselbe  Wirkung  kann  man  natürlich  sogleich 
erhalten,  wenn  man  durch  Schütteln  der  Röhre  ein  rasches  Ver- 
mischen der  Flüssigkeit  in  beiden  Schenkeln  derselben  herbei- 
führt. 


Löslicbkeit  der  Salze. 


292.  Es  ist  von  grosser  Wichtigkeit,  die  Löslichkeit  der 
Salze  in  den  verschiedenen  Flüssigkeiten  zu  kennen,  da  da6  Ver- 
fahren, um  aus  einer  Mischung  verschiedener  Salze  sie  einzeln  zu 
gewinnen,  auf  die  Unterschiede  in  der  Löslichkeit  sich  stützt.  Auch 
viele  Bereitungsweisen  der  Salze  beruhen  auf  Unterschieden  in 
der  Löslichkeit  derselben. 

Das  gewöhnliche  und  wichtigste  Lösungsmittel  der  Salze  ist 
das  Wasser,  in  welchem  sehr  viele  Salze,  und  häufig  in  beträcht- 
licher Menge  löslich  sind.  Eim'ge  lösen  sich  auch  in  Weingeist 
und  wenige  in  Aether. 

Da  die  Löslichkeit  der  Salze  in  den  Flüssigkeiten  mit  der 
Temperatur  wechselt ,  so  muss  man  sie  für  die  verschiedenen 
Grade  der  Thermometerscala  bestimmen,  von  den  niedrigsten 
Temperaturgraden  an,  bis  zu  dem  höchsten,  nämlich  demjenigen, 
in  welchem  die  gesättigte  Lösung  des  Salzes  bei  gewöhnlichem 
Luftdruck  kocht. 

Die  Löslichkeit  der  Salze  wird  im  Allgemeinen  bei  steigender 
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Temperatur  grösser,  doch  werden  wir  in  der  Folge  mehrere  Ans- 
nahmen  davon  kennen  lernen. 

293.    Man   kann  auf  zweierlei  Weise    bei  einer  bestimmten 
Temperatur  eine,  mit  einem  Salz  gesättigte,  Lösung  erhalten.  Man 
giesst  entweder  das  Lösungsmittel  auf  überschüssiges  Salz,  so 
dass  die  Salzstücke  über  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  hervorra- 
gen, und  erhält  das  Ganze  einige  Stunden  lang  in  der  Tempera- 
tur, in  der  man  die  Löslicbkeit  bestimmen  will.    Die  abgegossene 
Flüssigkeit  enthält  hierauf  die  Menge  von  Salz  aufgelöst,   welche 
sie  bei  der  beobachteten  Temperatur  in  Berührung  mit  dem  kiy- 
stallisirten  Salz  aufzunehmen  fähig  ist;  diese  Lösung  nennt  man 
gesättigt.    Oder  man  bewerkstelligt  die  Lösung  in  einer  höhe- 
ren Temperatur   als  in  der   man   die  Löslichkeit  eines  Salzes  be- 
stimmen will,  und  lässt  die  Flüssigkeit  hierauf  langsam  bis  zu  der 
bestimmten  Temperatur  erkalten,  welche  man  während  einer  Vier- 
telstunde etwa  unverändert  erhält.    Es  scheidet  sich  hierbei  wäh- 
rend   des  Erkaltens  ein  Theil  des  Salzes  ab,   und  nur    diejenige 
Menge  davon  bleibt  gelöst,  welche  die  Flüssigkeit  bei  der  gege- 
benen Temperatur  gelöst  zu  behalten  im  Stande  ist    Durch  Ver- 
suche hat  man  nun  gefunden,  dass  die  Lösungen  bei  der  nämli- 
chen Temperatur  gleich  viel  Salz  gelöst  enthalten,  mag  man  auf 
die  eine   oder  andere  Weise   verfahren.    Verfährt   man  indessen 
nach  der  zweiten  Weise^  so  muss  man  einige  Vorsichtsmaassregeln 
treffen,  wenn  man  sich  vorirrthümem  sicher  stellen  will.    Es  hat 
sich  nämlich   gezeigt,   dass   bei  dem  Erkalten  einer  Lösung  die- 
selbe nicht  immer  den  Theil  des  Salzes,  welcher  in  der  niederen 
Temperatur  nicht  mehr  aufgenommen  werden  würde,  abscheidet» 
sondern  dass  die  Lösung  bei  dem  Erkalten  mehr  Salz  gelöst  be- 
hält, als  der  Löslichkeit  des  Salzes  in  niederer  Temperatur  ent- 
spricht.   Solche  Lösungen  nennt  man  übersättigt    Wirft  man 
in  eine  übersättigte  Lösung  einen  Krystall  des  nämlichen  Salzes, 
welches    die  Lösung  enthält,   so  scheidet  sich  der  überschüssige 
gelöste  TheU  des  Salzes  sogleich  aus,  und  nach  wenigen  Augen- 
blicken enthält  die  Flüssigkeit  nur  noch  die  Menge  von  Salz  ge- 
löst, welche  sie  auch  aufzulösen  im  Stande  ist. 

Häufig  kann  man  auch  durch  lebhaftes  Schütteln,  oder  durch 
Eintauchen  eines  eckigen  oder  rauhen  Körpers  eine  rasche  Ab- 
scheidung des  im  Ueberschuss  gelösten  Salzes  bewirken,  ähnlidi 
wie  man  das  Gestehen  einer  unter  den  Gefrierpunkt  abgekühlten 
Flüssigkeit  herbeiführt.  In  der  Ruhe  kann  man  z.  B.  Wasser 
mehrere  Grade  unter  seinen  gewöhnlichen  (reürierpunkt  erkalten, 
ohne  dass  es  fest  wird,  was  sogleich  geschieht,  wenn  man  in  die 
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Flüssigkeit  ein  Stüokchen  Eis  wiift,  oder  eine  eiseine  Spitze  ein- 
taucht. 

294.    Pas  schwefelsaiire  Natron  bietet  ein  sehr  merkwürdiges 
Beispiel  za  dieser  Trägheit  der  Salztheüchen  in  einer  Lösung  dar. 
Die  Löslichkeit  dieses  Salzes   nimmt  bei  steigender  Temperatur 
Ton  O  — 93°  rasch  zn,  von  da  an  wird  sie  aber  bei  zunehmender 
Temperatur  kleiner;  sie  nimmt  jedoch  viel  langsamer  ab,  als  sie 
vorher   gestiegen   war-,   so  dass   das  Wasser   beim  Kochen  noch 
weit  mehr  Salz  gelöst  enthält,  als  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 
Uebergiesst  man   die  warme   und  gesättigte  Lösung  mit  Terpen- 
tinöl oder  gewöhnlichem  Brennöl,   oder  bedeckt   man  das  Glas, 
worin  die  Lösung   kochend  bewerkstelligt   wurde,  nur   mit  einer 
Glasplatte,   und  lässt  die  Flüssi^eit  erkalten,    so   scheidet   sidi 
kein  Salz  ab,   selbst   wenn  die  Lösung  so  weit  erkaltet  ist,  dass 
sie  nur  noch  die  Hallte  von  dem  iu  derLösnug  befindlichen  Salz 
aufzulösen  im  Stande  wäre.    Man  kann  die  Lösung  auch  bewegen, 
ohne    dass    eine   Krystallisation   eintritt.,     l^nunt   man   aber   die 
Glasplatte  ab,  und  taucht  einen  Stab  toi\  Glas ,  Eisen  oder  einem 
anderen  Stoff  in  die  Lösung,  oder   fährt  damit  durch  die  Oel- 
schicht  bis  zur  wässerigen  Flüssigkeit,  so  schiessen ,  tou  dem  Be- 
rührungspunkte ausgehend,  eine  Menge  von  Krystallblättem  an, 
und  die  ganze  Flüssigkeit  erstarrt  zu  einem  Krystdlkuchen.  Merk- 
würdig hierbei  ist  noch,  dass  ein  frisch  geglühter  und  dann  wieder 
erkalteter  Glasstab  in  die  Flüssigkeit  getaucht  werden  kann,  ohne 
dass  eine  ErTstallisation  sogleich  eintritt. 

Man  stellt  gewöhnlich,  um  die  ücbersättigung  der  Lösungen 
zu  zeigen,  den  Versuch  in  der  Weise  an,  dass  man  eine  ausge- 
zogene Glasröhre  mit  der  warmen  und  gesättigten  Lösung  von 
schwefelsaurem  Natron  anfüllt,  sie  darin  zum  Kochen  erhitzt  und 
den  ausgezogenen  Theil  der  Röhre,  so  lange  die  Lösung  noch 
heiss  ist,  znschmilzt  Die  kalt  gewordene  Lösung  kann  man  so 
stark  wie  man  will  schütteln,  ohne  dass  sie  das  überschüssig  ge- 
löste Salz  abscheidet.  Beim  Abbrechen  der  Spitze  krystallisirt 
das  Salz  augenblicklich,  und  die  Flüssigkeit  wird  fest.  Man  be- 
merkt hierbei  gldchzeitig  ein  bedeutendes  Steigen  der  Tempera- 
tur, welches  durch  die  bei  dem  Uebergang  des  gelösten  schwefel- 
sauren Natrons  in  den  festen  Znstand  frei  gewordene  Wärme 
bewirkt  wird.  Alle  Körper  entbinden  nämlich  bei  dem  Uebergang 
aus  dem  flüssigen  in  den  festen  Zustand  eine  gewisse  Menge  von 
Wärme,  und  dies  findet  auch  in  allen  Fällen  »tatt,  wo  ein  Salz 
aus  einer  Lösung  krystallisirt ;  sie  wird  aber  nur  dann  bemerklieb, 
wenn  die  Bj-ystallisation  rechlich  und  schnell  erfolgt    Krystalli- 
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sirt  ein  Körper  nnr  langsam,  zum  Beispiel  während  des  aBmäfigen 
Erkaltens  einer  Lösung,  so  wird  durch  die  in  Folge  der  Edystal- 
lisation  entbundene  Wärme  die  Geschwindigkeit  des  Erkaltens 
nur  verzögert.  Geschieht  die  Krystallisation  durch  freiwilliges 
Verdunsten,  so  geht  sie  noch  langsamer  vor  sich;  die  yerdampfte 
Flüssigkeit  nimmt  in  diesem  Falle  die  freiwerdende  Wärme  ac£ 
welche  dann  nur  durch  äusserst  feine  Versuche  nachgewiesen  wer- 
den kann. 

295.  Man  kann  die  Löslichkeit  eines  Krystallwasser  enthal- 
tenden Salzes  auf  zweierlei  Weise  ausdrücken;  entweder  giebt 
man  die  Menge  des  Salzes  an,  welche  in  einer  gewissen  Menge 
der,  bei  einer  bestimmten  Temperatur  gesättigten  Lösung  enthal- 
ten ist,  oder  man  bezeichnet  die  zur  Auflösung  eines  bestimmten 
Grewichts  des  wasserhaltigen  Salzes  in  einer  bestimmten  Tempe- 
ratur erforderliche  Menge  von  Wasser.  In  dem  ersten  Fall  be- 
zieht man  die  Löslichkeit  auf  das  wasserfreie  Salz ,  und  man 
schreibt  dem  Krystallwasser  des  Salzes  eben  so  viel  Wirkung  bei 
der  Lösung  zu,  als  dem  zugesetzten  Wasser.  In  dem  zweiten 
Fall  setzt  man  voraus,  dass  das  wasserhaltige  Salz  noch  in  der 
Lösung  existii'e,  und  nur  das  zugefügte  Wasser  auflösend  wii^ke. 

Mehrere  wasserhaltige  Salze  schmelzen  in  ihrem  Krystallwas- 
ser, einige  in  niederer,  andere  erst  in  höherer  Temperatur.  Bei 
der  Temperatur,  in  welcher  die  Schmelzung  erfolgt,  löst  ein  be- 
stimmtes Gewicht  Wasser  eine  bestimmte  Menge  des  wasserfreien 
Salzes  auf,  aber  für  dieselbe  Temperatur  ist  die  Löslichkeit  des 
krystallisirten  Salzes  unendlich  gross;  ein  Gramm  Wasser  würde 
bei  dieser  Temperatur  eine  unbegränzte  Menge  des  kryataUisir- 
ten  Salzes  auflösen,  weil  dieses  schon  in  seinem  Krystallwasser 
schmilzt 

296.  Hat  man  die  Löslichkeit  eines  Salzes  für  alle  Tempe- 
raturen, von  den  niedrigsten  an,  bis  zu  derjenigen,  in  welcher  die 
concentrirte  Salzlösung  bei  gewöhnlichem  Luftdruck  siedet,  be- 
stimmt, so  kann  man  die  Beziehungen  der  Löslichkeit  zu  der 
Temperatur  graphisch,  durch  eine  Linie,  darstellen,  indem  man 
die  Temperaturen  auf  die  Abscissenlinie ,  und  auf  die  dazu  gehö- 
rigen Ordinaten  die  Menge  des  von  einer  bestimmten  Wasser- 
menge gelösten  Sakes  aufträgt.  Diese  Curve  lässt  sich  schon 
mit  hinreichender  Genauigkeit  aus  einer  kleinen  Anzahl  (8  oder  10) 
an  geeigneten  Funkten  direct  bestimmter  Löslichkeiten  Eeichnen, 
und  die  Curve  dient  ^ladAnn  zur  Herleitong  der  Lösfichkeiten  für 
alle  dazwischen  liegenden  Temperaturgrade. 

297.  Die  Löslichkeit  einer  ziemlich  grossen  Anzahl  von  Sal- 
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xea  wächst  proportional  der  Temperatur ,  so  dass  die  Löslich- 
kätscnrre  sich  kaum  von  der  geraden  Linie  ilbterscheidet.  Zu- 
weilen  ist  diese  Linie  nnr  sehr  wenig  gegen  die  Absdssenlinie 
geneigt,  wie  z.  B.  die  des  Chbrnatriams ,  dessen  Löslichkeit  bei 
steigender  Temperatur  nur  wenig  zunimmt.  Die  geraden  Limeui 
weldie  die  Löslichkeit  des  schwefelsauren  Kalis,  des  CSüorkaliums, 
des  Chlorbarinms ,  der  schwefelsauren  Magnesia  darstellen,  sind 
mehr  gegen  die  Abscissenachse  geneigt  Die  Löslichk^t  des  Sal- 
petersäuren Baryts ,  chlorsauren  Kalis  und  Salpetersäuren  Ka- 
lis wird  durch  Curven  dargestellt,  welche  ihre  Convexität  gegen 
die-  Abscissenachse  richten ,  und  namentlich  steigt  die  Curve  des 
letzten  SaJzes  mit  den  zunehmenden  Abscissen   sehr  bedeutend. 

Die  Löslichkeitscurve  des'  schwefelsauren  Natrons  besitzt  eine 
merkwürdige  Form;  diese  Curve  steigt  rasch  zwischen  0"  und 
SS**,  zeigt  dort  einen  Rückkehrpnnkt ,  von  wo  an  die  Curve  sich 
gegen  die  Abscissenachse  wendet,  und  dabei  stets  ihre  convexe 
Seite  derselben  zuwendet.  Dieser  besondere  Punkt  der  Löslich- 
keitscurve des  schwefelsauren  Natrons  für  die  Abscisse  33^  ent- 
spricht einer  merkwürdigen  Veränderung  in  der  Constitution  des 
Salzes,  welche  bei  dieser  Temperatur  eintritt.  Aus  einer  Lösung 
dies  schwefelsauren  Natrons  krystalliäirt  nämlich  in  allen  unter 
33*  und  über  15  —  20®  liegenden  Temperaturen  das  Salz 
Na  O  .  S O3  -^  10  HO  (Glaubersalz) ;  aber  in  Tempei^aturen  über 
33<*  kiystallisirt  nur  wasserfreies  Salz:  NaO  .  SO^.  Der  Rück- 
kehrpunkt der  Curve ,  für  die  Abscisse  33^ ,  fällt  also  mit  einer 
Verändei-ung  in  der  Zusammensetzung  des  Salzes  zusammen. 
Der  erste  Zweig  der  Curve,  welcher  zwischen  0  und  38**  Hegt, 
bezieht  sich  auf  die  Löslichkeit  des  wasserhaltigen,  schwefelsauren 
Natrons,  der  zweite  zwischen  33®  und  dem  Siedepunkt  der  ge- 
sättigten Salzlösung  liegende  Zweig,  steÜt  die  Löslichkeit  ei- 
nes anderen  Salzes,  des  wasserfreien,  schwefelsauren  Natrons 
(NaO  .  SO3)  dar. 

298.  Es  ist  hier  die  Bemerkung  nicht  überflüssig,  dass  das 
vorher  Erwähnte  sich  nnr  auf  die  Löslichkeit  der  Salze  in  reinem 
Wasser  bezieht,  indem  die  Löslichkeit  derselben  in  Wasser,  wel- 
ches schon  andere  Salze  gelöst  enthält,  bedeutend  sich  ändert. 
Eine  in  einer  bestimmten  Temperatur  gesättigte  Lösung  von  sal- 
petersaurem Kali  kann  z.  B.  in  dieser  Temperatur  weiter  kein 
salpetersaures  Elali  aufnehmen ;  löst  man  aber  vorher  eine  gewisse 
Hcnge  von  Kochsalz  darin  auf,  so  hat  dieselbe  Lösung  das  Ver- 
mögen, noch  sehr  viel  salpetersaures  Kali  aufzulösen,  so  dass  also 
die  Löslichkeit   des    salpetersauren  Kalis   in  einer  Kochsalzlösung 
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grösser  ist,  als  ia  reiDem  Wasser.  Dagegen  ist  die  Löslichkeit 
des  Salpeter  sauren  KaUs:  in  einer  Lösung  von  Chlorkalium  kleiner 
.als  im  Wasser.  Wenn  daher  letzteres  Salz  sich  in  einer  gesättig- 
ten Lösung  von  salpetersaurem  Kali  auflöst,  so  scheidet  es  eine 
gewisse  Menge  des  salpetersauren  Salzes  in  Krystallen  ab. 

Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  bei  zwei  Salzen,  welche  so- 
wohl verschiedene  Säuren,  als  auch  verschiedene  Basen  enthalten, 
so  dass  also  eine  doppelte  Zersetzung  stattfinden  kann,  durch  die 
Gegenwart  des  einen  Salzes,  die  Löslichkeit  des  anderen  vermehrt 
werden  kann.  In  dieser  Weise  vergrössert  das  Chlomatrium  die 
LÖsliehkeit  des  salpetersauren  Eah's,  weil  sich  salpetersaures  Na- 
tron und  Chlorkalium  bilden,  welche  wenigstens  in  Temperaturen 
über  25^  leichter  löslich  sind,  als  Chlomatrium  und  salpetersaures 
Kali.  Enthalten  dagegen  die  zwei  Salze  eine  und  dieselbe  Basis 
oder  eine  einzige  Säure,  so  kann  zwischen  ihnen  keine  doppelte 
Zersetzung  stattfinden,  und  durch  die  Gegenwart  des  einen  Salzes 
nimmt  die  Löslichkeit  des  anderen  Salzes  niemals  zu ,  sondern 
meistens  ab,  und  nur  in  gewissen  FäUen  bleibt  die  Löslichkeit  des 
einen  Salzes  unverändert,  die  des  anderen  aber  wird  stets  verrin- 
gert. Aus  diesem  Grunde  löst  eine  Chlorkaliumlösuiixg  weniger 
salpetersaures  Kali  auf,  als  reines  Wasser.  Es  sind  hierbei  die 
FäUe,  in  welchen  die  beiden  Salze  sich  zu  einem  Doppdsalz  ver- 
einigen, ausgenommen,  weil  ein  solches  Doppelsalz  eine  ihm  eigen- 
thümliche  Löslichkeit  besitzt. 

299.  Die  Salzlösungen  £ängen  erst  in  höherer  Temperatur 
als  reines  Wasser  zu  kochen  an,  und  die  Temperatur  steigt  hier- 
bei um  so  höher,  je  mehr  Salz  die  Flüssigkeit  gdöst  enthält. 
Will  man  den  Siedepunkt  einer  Salzlösung 'bestimmen,  so  moss 
man  die  Kugel  des  Thermometers  in  die  Flüssigkeit  eintauchen 
und  nicht  bloss  in  den  Dampf  über  die  Flüssigkeit  halten,  weil 
dieser  nur  die  Temperatur  des  siedenden  Wassers  besitzt 

Die  folgende  Tafel  enthält  die  Siedepunkte  einer  Anzahl  ge- 
sättigter Salzlösungen: 

Gehalt  an 
Kamon  des  Salzes.  Salz  auf  1(K)  Siedepwikt. 

Th.  Wasser. 

Chlorsaures  Kali 61,5  104,2» 

Chlorbarium 60,1  104,4 

Kohlensaures  Natron       ....        48,5  104,6 

Chlorkalium    ........        49,4  108,3 

Chlomatrium 41,2  108,4 

Chlorwasserstoffsaures  Ammoniak        88,9  114,2 
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Gehalt  an 
Namen  des  Salzes.  Salz  auf  100  Siedepunkt. 

Th.  Wasser. 

Salpetersanres  Kali 3S5,1  115,9'' 

ChloTstrontiam 117,5  117,8 

Salpetersanres  Natron     ....  224,8  121,0 

Kohlensam-es  Kali 205,0  185,0 

Salpetersanrer  Kalk 362,0  151,0 

Chlorcalcinm       325,0  179,5 

300.  Bei  ^er  Anflösong  der  Salze,  oder  überhaupt  beliebiger 
Stoffe,  im  Wasser  findet  bald  ein  Steigen,  bald  ein  Fallen  der 
Temperatur  der  Flässigkeit  statt.  Ein  aus  wässeriger  Lösung 
bei  niedriger  Temperatur  krjstallisirtes  Salz,  welches  in  Folge 
davon  sich  mit  so  viel  Wasser  verbunden  hat,  als  es  aufzunehmen 
vermag,  erzieugt  beim  Wiederauflösen  in  Wasser  in  der  nämlichen 
oder  in  höherer  Temperatur  Kälte,  weil  es  bei  dem  üebergang 
aus  dem  festen  in  den  flüssigen  Zustand  Wärme  aufnimmt  und 
zum  Verschwinden  bringt  Man  kann  diese  Wärme  mit  der 
eigentlichen  latenten  Schmelzwärme  vergleichen,  oder  mit  der 
Wärme,  welche  j  der  Stoff  bei  seinem  Schmelzen  aufnimmt 

Das  bei  gewöhnlicher  Temperatur  krystallisirtc  schwefelsaure 
Natron  von  der  Formel  NaO .  S  O,  -|-  10  HO  bringt  beim  Aul- 
lösen im  Wasser  Kälte  hervor,  ebenso  auch  das  krystallisirte  Chlor- 
calcinm CaCl  -)-  G  HO.  Auch  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
wasserfrei  krystallisirenden  Salze,  wie  Chlorkalium,  Chlomatrium, 
erniedrigen  die  Temperatur  des  Wassers,  wenn  sie  sich  auflösen. 

Gleiche  Gewichte  verschiedener  Stoffe  nehmen  hierbei  sehr 
verschiedene  Wärmemengen  auf,  selbst  wenn  dieselben  sonst  grosse 
Aehnlichkeit  in  ihren  Eigenschaften  zeigen.  So  erniedrigen  50 
Gramme  Kochsalz,  wenn  sie  sich  in  200  Grammen  Wasser  lösen, 
die  Temperatur  desselben  um  1^,9,  während  50  Gramme  Chlor- 
kalium ,  bei  ihrer  Lösung  in  der  nämlichen  Wassermenge ,  die 
Temperatur  desselben  um  11^4  sinken  machen. 

Die  wasserfreien  Salze,  welche  bei  dem  Krystallisiren  in  nie- 
driger Temperatur  Krystallwasser  aufzunehmen  vermögen,  ver- 
ursachen bei  ihrer  Auflösung  in  Wasser  meistens  ein  Steigen  der 
Temperatur.  Das  wasserfreie  schwefelsaure  Katron,  oder  wasser- 
freies Chlorcalcium ,  bewirken  bei  ihrer  Auflösung  in  Wasser  eine 
ansehnliche  Erwärmung.  Hierbei  finden  gleichzeitig  zweierlei 
Wirkungen  statt:  1.  eine  Wärmeentwickelung,  in  Folge  der  Ver- 
bindung des  wasserfreien  Körpers  mit  Wasser,  und  2.  eine  Auf- 
nahme von  Wärme,  durch  die  Auflösung  des  entstandenen  Hydrats 
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im  Wasser.  Je  nachdem  die  eine  Wirkung  die  andere  an  Stärke 
übertrifft,  beobachtet  man  entweder  eine  Erhöhung  oder  eine  Er- 
niedrigung der  Temperatur  bei  der  Auflösung. 

301.  Die  Eigenschaft  mancher  Salze,  beim  Auflösen  im  Was- 
ser Wärme  zu  binden ,  benutzt  man  häufig  zu  den  sogenannten 
Eältemischungen. 

Lässt  man  eine  solche  Lösung  in  möglichst  kaltem  Wasser 
stattfinden ,  so  kann  man  die  Temperatur  auf  mehrer^j  Grrade  un- 
ter 0*  sinken  machen.  Beim  Auflösen  von  1  Theil  Chlorkalium 
in  4  Thcilen  Walser  von  10° ,  erhält  man  eine  Lösung  von  — 
1  ",4 ;  besitzt  das  Wasser  dagegen  die  Temperatur  von  0°,  so  sinkt 
die  Temperatur  hierbei  auf  —  11^,4.  Eine  sehr  bedeutende  Er- 
niedrigung der  Temperatur  wird  durch  Auflösen  von  salpet^rsau- 
rem  Ammoniak  in  Wasser  bewirkt. 

In  vielen  Fällen  sinkt  die  Temperatur  weit  tiefer  und  rascher, 
wenn  man  das  Salz  nicht  in  reinem  Wasser,  sondern  in  einer 
verdünnten  Säure  auflöst.  Löst  man  krystallisirtes  schwefelsaures 
Natron  in  Chlorwasserstoff&äure  auf,  so  sinkt  die  Temperatur  um 
25  bis  30^ 

Mehrere  in  Wasser  lösliche  Körper  bewirken ,  wenn  sie  mit 
Eis  zusammenkommen,  ein  rasches  Schmelzen  desselben,  indem 
sie  sich  in  dem  Wasser  lösen.  Man  erhält  hierbei  ein  weit  be- 
trächtlicheres Sinken  der  Temperatur,  weil  ausser  der,  von  dem 
sich  lösenden  Salz  aufgenommenen  Wärme,  auch  noch  die  latente 
Wärme  des  Wassers  verschwindet.  Ein  Gemenge  von  gepulvertem 
Kochsalz  und  gestossenem  Eis  hat  eine  Temperatur  von  —  20®*, 
in  einer  aus  fein  gepulvertem,  krystallisirtem  Chlorcalcium  und 
Schnee  oder  gestossenem  Eis  bereiteten  Kältemischung  kann  die 
Temperatur  bis  —  45"  sinken. 

Man  erhält  selbst  ein  beträchtliches  Sinken  der  Temperatur, 
wenn  man  zu  Eis  eine  concentrirte  und  kalte  Ohlorcalciumlösung 
bringt;  das  Eis  schmilzt  schnell  und  die  Temperatur  sinkt  häufig 
bis  —  80  ^ 


Verhalten  der   Säuren   gegen  SauerstofFsalze  und 

Haloidtialze. 


302.    Die  Einwirkung  der  verschiedenen  Säuren  auf  die  Sauer- 
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stoffsalze  oder  die  Haloidsalze  läset  sich  nach  gewisden  allgemei- 
nen ,  durch  Versuche  gefundenen  Regeln ,  welche  wir  jetzt  näher 
kennen  lernen  wollen,  vorher  bestimmen. 

Bringt  man  zu  einem  Sanerstoffsalz  dieselbe  Säure,  welche 
schon  darin  enthalten  ist,  so  Terbindet  sich  in  vielen  Fällen  die. 
zugesetzte  Säure  mit  dem  vorhandenen  Salz,  zu  einem  sauren 
Salz.  Setzt  man  Schwefelsäure  zu  schwefelsaurem  Kali,  so  ent- 
steht zweifach  schwefelsaures  Kali  KO  .  2  SO^.  In  ähnlicher 
"Weise  entsteht  beim  Einleiten  von  Kohlensäure  in  eine  Lö- 
sung von  einfach  kohlensaurem  Kali  zweifach  kohlensaures  Kali 
K  O  .  2  C  O4. 

Hat  die  Säure  nicht  die  Fähigkeit,  sich  mit  dem  neutralen 
Salz  zu  verbinden,  so  löst  sich  das  Salz  häufig  in  der  zugesetzten 
Sänre  auf,  besonders  wenn  dieselbe  mit  viel  Wasser  vermischt 
ist;  salpetersaures  Kali  löst  sich  z.B.  in  verdünnter  Salpetersäure 
axdf  aber  beim  Verdunsten  krystallisirt  einlach  salpetersaures  Kali 
wieder  unverändert  aus. 

SOS.  Bringt  man  hingegen  zu  einem  Salz  eine  andere  Säure, 
als  die  schon  darin  vorhandene,  so  entsteht  in  verschiedenen  Fällen 
^e  Zersetzung. 

Eine  Zersetzung  tritt  ein,  wenn  die  zugesetzte 
Säure  mit  der  Basis  des  löslichen  Salzes  eine  unlös- 
liche Verbindung  bildet. 

Setzt  man  Schwefelsäure  zu  einer  Lösung  von  salpetersaurem 
Baryt,  so  schlägt  sich  sogleich  schwefelsaurer  Baryt  aus  der 
Flüssigkeit  nieder,  und  die  Salpetersäure  wird  darin  frei.  Wenn 
dagegen  die  zugesetzte  Säure  mit  der  Basis  des  in  der  Lösung 
endiaJtenen  Salzes  eine  lösliche  Verbindung  bildet,  und  eine  hin- 
längliche Wassermenge  vorhanden  ist,  um  sämmtliches  Salz  auf- 
gelöst zu  erhalten,  so  lässt  sich  im  Allgemeinen  nicht  entscheiden, 
ob  eine  Zersetzung  stattgefunden  hat,  oder  ob  das  ursprüngliche 
Salz  unverändert  geblieben  ist.  Man  kann  indesisen ,  wenn  das 
neu  entstandene  Salz  in  Wasser  schwieriger  löslich  ist  als  das 
ursprüngliche,  die  Zersetzung  stets  durch  Abdampfen  bis  zu  dem 
Punkte,  bei  welchem  das  neue  Salz  nicht  mehr  gelöst  bleiben 
kann,  bewirken.  In  diesem  Falle  scheidet  sich  das  Salz,  wie  aus 
olngem  Gesetz  folgt,  ab,  denn  es  ist  in  der  That  bei  dem  nun 
stattfindenden  Concentrationsgrad  unlöslich. 

Auf  Znsatz  von  Schwefelsäure  zu  einer  verdünnten  Lösung 
von  salpetersaurem  Kali  beobachtet  man  kein  Zeichen  einer  statt- 
gefiindenen  Zersetzung;  beim  Abdampfen  der  Flüssigkeit  scheidet 
sich  aber  schwefelsaures  Kali  aus ,  weil  dieses  Salz ,  besonders  in 


288  Salze. 

warmer  Lösung,  weit  weniger  löslich  ist,  als  das  Salpetersäure 
Kali.  Die  Salpetersäure  kann  dagegen  das  schwefelsaure  Kafi 
zersetzen ,  wenn  die  Verdunstung  bei  sehr  niedriger  Temperatur 
stattfindet,  denn  bei  0°  ist  das  salpetersaure  Kali  weniger  löalidi 
als  das  schwefelsaure  Kali. 

Aehnliche  Zersetzungen  finden  zwischen  Wasserstoffsäuren  und 
den  Sauerstoffsalzen,  oder  zwischen  den  Sauerstoffsäuren  und 
den  Haloidsalzen  statt;  auch  bei  ihnen  hat  die  Unlöslichkeit  dner 
Verbindung  den  entscheidenden  Einfiuss.  Aus  einer  Lösung  von 
schwefelsaurem  Silberoxyd  scheidet  zugesetzte  Chlorwasserstoff- 
säure Chlorsilber  ab ,  und  die  Flüssigkeit  behält  freie  Schwefel- 
säure gelöst: 

AgO  .  SOa  +  HCl  =  AgCl+  SOg  -f-  HO. 

In  gleicher  Weise  schlägt  sich  aus  einer  Lösung  von  salpe- 
tersaurem Bleioxyd,  auf  Zusatz  von  Chlorwasserstoffsäure,  Chlor- 
blei in  kleinen  krystallinischen  Blatfchen  nieder.  Ist  indessen  die 
Lösung  sehr  verdünnt,  so  entsteht  kein  Niederschlag  von  Chlor- 
blci,  weil  Flüssigkeit  genug  vorhanden  ist,  um  dasselbe  gelöst  zu 
behalten;  man  beobachtet  daher  auch  kein  Zeichen ,  woran» 
man  schliessen  könnte,  dass  eine  Zersetzung  stattgefunden  habe, 
und  erst  nach  hinlänglichem  Abdampfen  der  Flüssigkeit  tritt  das- 
selbe ein. 

304.  Zuweilen  wird  auch  die  Zersetzung  des  Sal- 
zes durch  die  Unlöslichkeit  der  in  demselben  ent- 
haltenen Säure  bewirkt  Bringt  man  Schwefelsäure  oder 
Salpetersäure  zu  einer  concentrirten  Lösung  von  borsaurem  Ka- 
tron, so  entsteht  schwefelsaures  oder  salpetersaures  Katron,  und 
die  Borsäure  scheidet  sich,  in  krystallinischen  Blättohen  ab.  In 
sehr  verdünnter  Flüssigkeit  bemerkt  man  unmittelbar  keine  auf- 
fallenden Zeichen  einer  stattgefundenen  Zersetzung,  aber  man 
kann  leicht  nachweisen,  dass  in  der  That  eine  solche  eingetreten 
ist,  wenn  man  sich  erinnert,  dass  die  Borsäure  Lackmustinctnr 
nur  nach  Art  der  schwachen  Säuren  weinroth  färbt,  während 
Schwefelsäure  und  Salpetersäure  eine  zwiebelrothe  Färbung  der 
Lackmustinctur  bewirken.  Bleiben  also  die  ersten  Tropfen  Schwe- 
felsäure oder  Salpetersäure,  welche  man  der  Lösung  von  borsau- 
rem Katron  zusetzt,  frei  in  der  Flüssigkeit,  so  muss  die  Flüssig- 
keit Lackmustinctur  zwiebelroth  färben;  wird  dagegen  eine  ent- 
sprechende Menge  von  borsaurem  Katron  zersetzt  and  hierdurch 
Borsäure  frei  gemacht ,  so  darf  nur  eine  weinrothe  Färbung  der 
Lackmustinctur  stattfinden.  Der  Versuch  zeigt  nun,  dass  anf  Zu- 
satz der  ersten  Tropfen  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  zu  einer 
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Xöenng  ^on  bonaareai  l^mtroii  diese  nüniglceit  dae  Klgenaehaft  er* 
häk,  Lad  iimMinfftrir  ireinroth  zn  firbeo,  und  daMdiesePärfanng  sich 
anf  Zusatz  YCtn  mehr  Schirefelniire  so  Isnge  erhält,  bis  sümmlliches 
borsamres  Katron  in  sehwefdsanies  Natron  verwandek  ist.  Der 
hienmf  folgende  Tropfen  von  SchirefeLnUire  färbt  die  Lösong 
zwidi^roäi*  Die  Zersetzung  wurde  in  diesem  Falle  nickt  durch 
die  Sehwertöslichlceit  der  Borsäure  bewnrkt,  sondern  sie  erfolgte: 
weil  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  weit  stärkere 
Sänren  als  Borsäure  sind* 

305.  Jede  Säure  lässt  sich  aus  einem  Salz  durch 
eine  weniger   leicht  flüchtige  Säure  austreiben. 

Die  Kohlensäure  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gasfönnig 
und  in  Wasser  nur  wenig  löslich.  Die  in  Wasser  gelöste  Salpe^ 
teräiure  siedet  erst  über  100*;  sie  treibt  daher  schon  in  der 
Kälte  die  Kohlensäure  aus  ihren  Salzen  leicht  ans.  Alle  kohlen* 
sauren  Salze  werden  in  der  That  durdk  Salpetersäure  zersetzt. 
Eine  ähnliche  Zersetzung  der  kohlensauren  Salze  wird  durch  die 
Wassersto£&änren,  z.  B.  Chlorwassersto£Eaäure  bewirkt  Letztere 
Säure  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  auch  gasförmig,  aber  sehr 
l^cht  löslidi  in  Wasser,  und  diese  Lösung  siedet  erst  über  100*. 

Die  wässerige  Salpetersäure  siedet  wenige  Grade  über  100*, 
während  die  concentrirte  Schwefelsäure  erst  bei  325*  kocht;  in 
der  Warme  treibt  daher  die  Schwefelsäure  leicht  die  Salpeter^ 
säure  ans  allen  ihren  SaLeen  ans. 

Schwefelsäure  und  Fhosphorsänre  sind  beide  sehr  starke  Sau** 
ren;  die  Fhosphorsänre  ist  aber  noch  schwieriger  flüchtig  als  das 
SchwefeLsänrehjdrat,  und  treibt  dasselbe  daher  in  der  Wärme  aus 
den  -schwefelsauren  Salzen  aus. 

Wie  erwähnt,  zersetzt  die  Schwefdsänre  die  Lösungen  der 
borsauren  Salze  in  der  Kälte ;  da  aber  die  Borsäure  weit  feuer- 
beständiger ist  als  die  Schwefelsäure,  so  zersetzt  sie  in  hoher 
Temperatur  die  schwefelsauren  Salze. 

Die  Eaeselsäure  zeagt  in  Lösungen  den  Charakter  einer  sehr 
schwachen  Säure;  die  lösUchen  Alkalisalze  der  Kieselsäure  wer^ 
den  durch  die  schwächsten  Säuren ,  selbst  durch  Kohlensäure, 
zersetzt.  In  der  Hitze  treibt  die  KieseLsäure  dagegen  alle  ande- 
ren Säuren  aus. 

Die  Einwirkung  der  yerschiedenen  Säuren  auf  die  Salze  hängt 
▼on  der  Natur  der  Flüssigkeit  ab,  in  welcher  das  Salz  gelöst  ist 
denn  das  Yerhältniss  der  Löslichkeiten  kann  sich  mit  der  Aende- 
rung  des  Lösungsmittels  vollkommen  umdrehen.  In  dner  wässe« 
ligen  Lösung  Ton  kohlensaurem  Kali  entweicht  auf  Zusatz  von 
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Essigsäure  die  Kohlensäure  unter  Aufbrausen.  Man  kann  diese 
Zersetzung  zwei  Ursaclien  zuschreiben;  die  Essigsäure  ist  eme 
stärkere  Säure  als  die  Kohlensäure,  und  ausserdem  ist  letztere 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  gasrörmig  und  nur  wenig  löslich  in 
Wasser.  Die  Lösung  yon  essigsaurem  Kali  in  Alkohol  wird  dage- 
gen durch  Kohlensäure  zersetzt.  Diese  umgekehrte  Zersetzung 
rührt  von  der  Unlöslichkeit  des  kohlensauren  Kalis  in  Alko- 
hol her. 

Auf  diese  Zersetzungen  üben  die  Temperatur  und  die  Con* 
eentration  der  Säure  einen  grossen  Einfluss  aus.  Giesst  man 
eine  Lösung  yon  Schwefelwassersto£f  in  eine  yerdünnte  Lösung  yon 
Chlorantimon,  so  entsteht  ein  Niederschlag  yon  Schwefelantimon^ 
und  Chlorwasserstoffsäure  wird  in  der  Flüssigkeit  frei.  Erhitzt 
man  dagegen  Schwefelantimon  mit  einer  concentrirten  Lösung 
yon  Chlorwasserstoffsäure,  so  bildet  sich  Chlorantimon,  und 
Schwefelwasserstoffsäure  entweicht. 

806.  Wirkt  eine  gasförmige  Säure  auf  das  Salz 
einer  anderen  gasförmigen  Säure,  und  sind  beide 
Säuren  wenig  in  Wasser  löslich  und  yon  nahezu  glei- 
cher Verwandtschaft  zu  den  Basen,  so  yertreibt  die 
in  grösserer  Menge  yorhandene  Säure  die  andere. 
In  dieser  Weise  erhält  man  bei  längerem  Einleiten  eines  Kohlen* 
sänrestroms  in  ^e  Lösung  eines  Schwefelalkalimetalls  ein  kohlen- 
saures Salz,  und  sämmtlicher  Schwefelwasserstoff  wird  ausgetrie- 
ben. Leitet  man  umgekehrt  längere  Zeit  Schwefelwasser8to£^;as 
durch  eine  Lösung  yon  kohlensaurem  Alkali,  so  yerwandelt  man 
zuletzt  dieses  Salz  gänzlich  in  Schwefelalkalimetall. 

Li  einer  sehr  hohen  Temperatur  treibt  der  Wasserdampf  ans 
kohlensauren  Alkalien,  wenn  man  diese  in  einer  Platinröhre  er- 
hitzt, die  Kohlensäure  aus  und  bildet  Alkalihydrat.  Erhitzt  man 
dagegen  Kalihydrat  auf  dieselbe  Temperatur  in  einem  Strom 
yon  Kohlensäure,  so  yerwandelt  es  sich  in  kohlensaures  Kati. 

Wir  haben  einen  ähnlichen  Einfluss  der  Masse  schon  früher 
(257.)  erwähnt. 


Verhalten  der  Basen.  2jll 

Verhalten  der  Basen  gegen  Sauerstoffisalze  und  Ha* 

loidsalze. 


307.  Beim  Znsammenkommen  eines  Salzes  mit  einer  neuen 
Menge  der  darin  enthaltenen  Basis  findet  häufig  keine  Einwirkung 
statt,  in  allen  Fällen  nämlich,  in  welchen  die  Säure  des  Salzes 
mit  der  Basis  kein  basischeres  Salz,  als  das  vorhandene  bildeik 
kann.  Setzt  nuin  zu  neutralem  schwefelsaurem  Kali  noch  mehr 
'Kali  und  Terdampft  die  Lösung,  so  krystallisirt  das  ursprüngliche 
Salz  wieder  unyerändert  aus.  In  anderen  Fällen  tritt  dagegeDi 
«ine  Veränderung  ein;  aus  einer  mit  Kali  versetzten  Lösung 
von  saurem  8ch#efelsaurem  Kali  scheidet  sich  beim  Abdampfen 
neutrales  schwefelsaures  Slali  aus.  Eine  Lösung  von  neutralem 
essigsaurem  Bleiozjd  vermag  noch  mehr  Bleioxyd,  unter  Ent- 
stehung eines  basischen  Salzes  aufzunehmen. 

Ist  die  zu  der  Lösung  eines  Salzes  gebrachte  Basis  dagegen 
verschieden  von  der  in  dem  Salz  vorhandenen,  so  erleidet  das 
ursprüngliche  Salz  häufig  eine  Zersetzung,  und  es  bildet  sich  ein 
neues  Salz.  Bei  diesen  Zersetzungen  entscheiden  ähnliche  Um- 
stände, wie  diejenigen,  welche  wir  bei  der  Zersetzung  der  Salze 
durch  Säuren  beobachtet  haben. 

308.  Im  Allgemeinen  wird  ein  lösliches  Salz  durch 
Zusatz  einer  Basis  zersetzt,  welche  mit  der  vorhan- 
denen Säure  eine  unlösliche  Verbindung  eingeht. 
Oiesst  man  Baryt  in  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Kali,  so 
scheidet  sich    schwefelsaurer  Baryt  aus,  und   das  Kali   bleibt  in 

'der  Flüssigkeit  gelöst.  In  gleicher  Weise  wird  das  kohlensaure 
Kali  in  verdünnter  Lösung  von  Baryt  zersetzt,  und  kohlensaurer 
Baryt  gebildet.  Der  Zustand  der  Concentration  einer  Lösung 
übt  indessen  auf  diese  Zersetzungen  einen  grossen  Einfluss  aus, 
denn  beim  Kochen  von  kohlensaurem  Baryt  mit  einer  conoen- 
trirten  Lösung  von  Kali  wird  demselben  Kohlensäure  entzogen, 
und  kohlensaures  Kali  gebildet. 

309.  Häufig  wird  die  Zersetzung  durch. die  Un- 
löslichkeit der  in  dem  Salz  vorhandenen  Basis  her- 
vorgerufen. In  dieser  Weise  zersetzt  das  Kali  salpetersaures 
Bleioxyd  und  scheidet  Bleioxydhydrat  ab ;  dasselbe  findet  bei  den 
löslichen  Salzen  aller  für  sich  unlöslichen  Basen  statt.    Man  muss 
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übrigens  in  diesen  Fällen  die  Zersetzung  vorzugsweise  der  grös- 
seren Verwandtschaft  des  Kalis  zu  der  Säure  zuschreiben,  denn 
das  Kali  ist  eine  stärkere  Basis  als  diese  Metalloxyde. 

310.  Zuweilen  zersetzt  ein  unlösliches  Metall- 
oxyd  die  Salze  einer  gleichfalls  unlöslichen  Basis. 
Das  Silberoxyd  zersetzt  z.  B.  das  aufgelöste  Salpetersäure  Kn- 
pferoxyd  und  schlägt  Kupferoxyd  nieder.  Die  Zersetzung  wird 
in  diesem  Falle  nur  durch  die  grössere  Verwandtschaft  des  Sil- 
beroxyds zur  Salpetersäure  bewirkt. 

311.  Eine  flüchtige  Basis  wird  gewöhnlich  von 
einer  weniger  flüchtigen  aus  ihren  Salzen  vertrie- 
ben, namentlich  bei  Mitwirkung  der  Wärme.  Der  fiuilk  treibt 
X.  B.  das  Ammoniak  leicht  aus  seinen  Verbindungen  aus.  Die* 
selbe  Zersetzung  findet  in  der  Wärme  auch  durch  die  unlöslichen 
Metalloxyde  statt,  deren  Salze  in  Auflösungen  im  Gregentheil  von 
Ammoniak  zersetzt  werden.  Beim  Erhitzen  von  chlorwasserstofi- 
saurem  Ammoniak  mit  Bleioxyd  entweicht  Ammoniak,  wahrend 
das  Chlorblei  in  Lösungen  von  Ammoniak  unter  Abscheidung 
von  Bleioxyd  zersetzt  wird. 


Gegenseitige  Einwirkung  der  Sauerstoffsalze  auf  ein- 
ander und  auf  Haloidsalze. 


312.  Beim  Vermischeif  zweier  Salze  können  verschiedene 
Fälle  eintreten. 

Zuweilen  verbinden  sich  die  beiden  Salze  zu  ei- 
nem Doppelsalz.  Die  schwefelsaure  Alaunerde  vereinigt  sich 
mit  schwefelsaurem  Kali  zu  dem  unter  dem  Namen  Alaun  be- 
kannten Doppelsalz.  Das  Chlorkalium  verbindet  sich  mit  dem 
Zweifach-Chlorplatin  zu  Chlorplatin-Kalium. 

In  anderen  Fällen  findet  keine  bemerkliche  Wirkung  der 
Salze  auf  einander  statt,  und  beim  Verdampfen  erhält  man  die 
beiden  Salze,  so  wie  man  sie  vermischt  hatte,  wieder. 

Häufig  tritt  aber  eine  gegenseitige  Zersetzung  der  zwei  Salze 
ein,  welche  von  gewissen  allgemeinen  Bedingungen  abluingig  ist; 
wir  wollen  dieselben  genauer  kennen  lehren,  weil  sie  meistens 
die  stattfindenden  Zersetzungen  von  vom  herein  zu  beurtheüen 
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erlauben.  Wir  unterscheiden  hierbei  die  beim  Erhitzen  der  ge- 
mengten Salze,  bei  Abwesenheit  von  Wasser  auftretenden  Zer- 
setzungen, oder  den  trocknen  Weg,  von  der  Zersetzung  der 
Salze  in  ihren  wässerigen  Lösungen,  oder  den  nassen  Weg. 

Doppelte  Zersetzung  der  Salze  auf  trocknem 

Wege. 

• 

313.  Beim  Erhitzen  zweier  Salze  derselben  Säure  mit  ver- 
schiedenen Basen  verbinden  sich  beide  Salze  häufig  in  bestimm- 
ten Verhältnissen  zu  Doppelsalzen,  welche  während  des  Erkaltens 
krjstallisiren.  Man  kann  auf  diese  Weise  viele  kieselsaure  Dop- 
pelsalze darstellen ,  die  durch  ihre  schöne  Krystallisation  den 
Charakter  bestimmter  Verbindungen  hinlänglich  darthun.  .Auf  die 
nämliche  Weise  lassen  sich  durch  Zusammenschmelzen  Doppel* 
Verbindungen  von  Chlormetallen  erhalten;  versucht  man  diese 
Verbindungen  in  Wasser  zu  lösen,  so  kommt  es  häufig  vor,  dass 
die  Verbindung  beider  Salze  wieder  aufgehoben  wird,  und  die 
beiden  ursprünglichen  Salze  von  einander  getrennt  krystallisiren. 

314.  Erhitzt  man  zwei  Salze  von  verschiedener 
Säure  und  verschiedener  Basis,  aus  welchen  durch 
wechselseitigen  Austausch  von  Säure  und  Basis  ein 
neues  flüchtigeres  Salz  als  die  vorhandenen  ent- 
stehen kann,  so  wird  hierdurch  die  Entstehung  des- 
selben stets  bewirkt. 

Beim  Erwärmen  von  chlorwasserstoffsaurem  Ammoniak  mit 
kohlensaurem  Kalk  entsteht  Chlorcalcium  und  kohlensaures  Am- 
moniak, welches  weit  flüchtiger  als  die  beiden  mit  einander  ver- 
mengten Salze  ist.  Aus  demselben  Grunde  liefert  schwefelsaures 
Ammoniak  beim  Erhitzen  mit  Chlorcalcium,  unter  Verflüchtigung 
von  chlorwasserstoflsaurera  Ammoniak ,  einen  Rückstand  von 
schwefelsaurem  Kalk.  Es  ereignet  sich  hierbei  häufig,  dass  die 
bei  dem  Erhitzen  stattfindenden  Zersetzungen  gerade  den  in  wässeri- 
ger Lösung  vor  sich  gegangenen  entgegengesetzt  sind.  Wie  wir 
soeben  gesehen  haben,  entsteht  beim  Erhitzen  einer  Mischung  von 
chlorwasserstoflsaurem  Ammoniak  und  kohlensaurem  Kulk  koh- 
lensaures Ammoniak  und  Chlorcalcium.  Giesst  man  dagegen  koh- 
lensaures Ammoniak  in  eine  Lösung  von  Chlorcalcium,  so  schlägt 
sich  kohlensaurer  Kalk  nieder,  und  in  der  Flüssigkeit  bleibt  chlor- 
wasserstofifsaures  Ammoniak  gelöst.  In  dem  ersten  Fall  wird  die  Zer- 
setzung durch  die  Flüchtigkeit  des  kohlensauren  Ammoniaks,  in  dem 
letzteren^all  durch  die  Ünlöslichkeit  des  kohlensauren  Kalks  bedingt. 

25* 
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Doppelte  Zersetzung  der  Salze  auf  nassem  Wege. 

315.  Vermischt  man  die  Lösungen  zweier  Salze, 
welche  durch  gegenseitigen  Austausch  ihrer  Säuren 
und  Basen  ein  unlösliches  Salz  bilden  können,  so 
findet  dieZersetzung  immer  statt,  nnddas  unlösliche 
Salz  schlägt  sich  nieder. 

Giesst  man  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  in  eine 
Lösung  von  salpetersaurem  Baryt,  so  schlägt  sich  schwefelsaurer 
Baryt  nieder,  und  in  der  Flüssigkeit  bleibt  salpetersaures  Natron 
gelöst : 
NaO  .  SO,  +  BaO  .  NO5  =NaO  .  NO5  +  BaO  .  SO,. 

In  .ähnlicher  Weise  schlägt  sich  beim  Vermischen  der  Lö- 
sungen Yon  kohlensaurem  Natron  und  Chlorcalcium  kohlensaurer 
Kalk  nieder,  und  die  Flüssigkeit  behält  Chlornatrium  gelöst: 
NaO  .  CO,  +  CaCl  =  CaO  .00,  +  Na  Gl. 

Die  doppelte  Zersetzung  tritt  indessen  nicht  bloss  in  dem 
Falle  ein,  wenn  die  Bestandtheile  der  beiden  Salze  zusammen  ein 
unlösliches  Salz  bilden  können,  sondern  es  reicht  schon  hin,  wenn 
man  umstände  herbeiführen  kann,  in  welchen  eine  neue  Verbin- 
dung weniger  löslich  ist,  als  die  beiden  ursprünglichen  Salze. 

Vermischt  man  z.  B.  eine  Lösung  von  Chlorkalium  mit  einer 
Lösung  von  salpetersaurem  Natron  und  verdampft  die  Mischung 
in  niederer  Temperatur,  so  scheiden  sich  die  beiden  mit  einan- 
der vermengten  Salze  einzeln  und  unv^ändert  wieder  ab.  Zu- 
erst krystallisirt  Chlorkalium,  und  das  Salpetersäure  Natron  bleibt 
in  der  Flüssigkeit  gelöst.  Dampft  man  dagegen  die  Lösung 
kochend  ein,  so  findet  doppelte  Zersetzung  statt;  es  scheidet  sich 
Chlomatrium  aus,  weil  dasselbe  von  allen  Verbindungen,  welche 
die  vorhandenen  Säuren  und  Basen  bilden  können,  am  wenigsten 
in  der  Wärme  löslich  ist,  und  die  Flüssigkeit  behält  salpetersaores 
£^  gelöst: 

NaÖ  .  NO5  +  KCl  =  KO  .  NOs  +  NaCl. 

Giesst  man  die  Flüssigkeit  von  dem  Chlomatrium  ab,  so 
krystallisirt  während  des  Erkaltens  salpetersaures  Kali  aus. 

316.  In  vielen  Fällen  kann  man  durch  Krystallisation  bei 
verschiedenen  Temperaturen  einander  entgegengesetzte  Verwand- 
lungen erhalten.  Enthält  z.B.  eine  Flüssigkeit  gleichzeitig  Schwe- 
felsäure, Chlorwasserstofifsäure,  Natron  und  Magnesia,  und  zwar 
genau  so  viel  Säure,  als  zur  Sättigung  der  Basen  erforderlich 
ist,  so  kann  man  annehmen,  die  Flüssigkeit  enthalte  gelöst: 
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Chlomatrium 
und  schwefelsaiire  Magnesia, 


oder: 


CUormagnesiam 
nnd  schwefekanres  Natron, 
oder  aadi  gldk^hzeitig: 

Chlomatrium  nnd  Chlormagnesinm 
und  schwefelsanres  Natron  und  scbwefelsaure  Magnesia. 

Man  kann  unmö^üch  entscheiden,  auf  welche  Weise  die  Säu- 
ren und  die  Basen  in  der  Flüssigkeit  mit  einander  verbunden 
sind.  Beim  Verdampfen  der  Flüssigkeit  über  15®  krystallisirt 
Chlomatrium  aus,  weil  dieses  unter  allen  mi^licben  Verbindungen 
am  wenigsten  unter  den  obwaltenden  Verhältnissen  löslich  ist. 
Der  grösste  Theil  des  Chlomatriums  lässt  sich  auf  diese  Weise 
von  der  Flüssigkeit  trennen,  und  Tährt  man  hierauf  fort ,  zu  yer- 
dampfen,  so  erhält  man  schwefelsaure  Magnesia  vermengt  mit 
wenig  Chlomatrium. 

Verdampft  man  dagegen  die  Lösung  in  niederer  Temperatur, 
z.  B.  bei  0®,  so  ist  unter  diesen  Umständen  das  schwefelsaure 
Natron  von  allen  mö^chen  Verbindungen  am  schwierigsten  lös- 
lich, und  dieses  scheidet  sich  daher  zuerst  ab,  während  in  der 
Flüssigkeit  Chlormagnesium  gelöst  bleibt. 

Man  kann  also  beliebig,  je  nachdem  man  in  der  Wärme  oder 
in  der  Kälte  verdampft,  Chlomatrium  und  schwefelsaure  Magne- 
sia ,  oder  Chlormagnesinm  und  schwefelsaures  Natron  erhalten ; 
wenn  man  daher  die  Löslichkeitsverhältnisse  in  Betracht  zieht,  so 
lässt  sich  immer  von  vom  herein  bestimmen,  welche  Salze  sich 
in  einer  gewissen  Temperatur  bilden,  und  in  welcher  Folge  sie 
sich  abscheiden  werden.  Man  begreift  hiemach  die  Wichtigkeit 
einer  grauen  Kenntniss  der  Löslichkeitsverhältnisse  der  Salze, 
nnd  es  ist  zu  bedauern,  dass  wir  erst  von  einer  kleinen  Anzahl 
dieselben  vollständig  kennen. 

In  vielen  Fallen  kann  man  die  Abscheidung  eines  Salzes  aus 
der  Lösung,  ohne  sie  abzudampfen,  bewirken,  indem  man  die 
Natur  des  Lösungsmittels  ändert.  Beim  Vermischen  der  Lösun- 
gen von  essigsaurem  Kali  und  Chlorcalcinm  beobachtet  man  keine 
Veränderung,  wenn  die  Lösungen  nicht  äusserst  concentrirt  sind. 
Versetzt  man  aber  die  Mischung  mit  einer  hinreichenden  Menge 
von  iUkohol,  so  scheidet  sich  Chlorkalium  aus,  und  die  Flüssigkeit 
behält  essigsauren  E^alk  gelöst. 

317.  Es  ist  in  der  Regel  unmöglich,  wenn  in  einer  Flüssig- 
keit verschiedene  Säuren  und  Basen  gelöst  sind,   zu  bestimmen. 
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in  welcher  Weise  dieselben  mit  einander  verbunden  sind.  Ans 
der  Reihenfolge,  in  welcher  die  Abscbeidung  der  Salze  aas  der 
Flüssigkeit  stattfindet,  kann  man  auf  die  Verbindungsweise  nidii 
schliessen ,  weil  dieselbe  nur  von  der  geringeren  Löslichkeit  des 
auskryställisirenden  Salzes  unter  den  obwaltenden  Verhältnissen 
abhängig  ist ,  und  man  kann  annehmen ,  dass  das  Salz  in  dem 
Momente  seiner  Abscheidung  sich  erst  bildet. 

318.  Zuweilen  kann  man  ein  unlösliches  Salz 
durch  längeres  Kochen  mit  einem  löslichen  Sadze 
zersetzen.  Dies  geschieht  stets,  wenn  die  Basis  des  ursprüng- 
lichen unlöslichen  Salzes  mit  der  Säure  des  löslichen  Salzes  ein 
unlösliches  Salz  bildet.  Die  unlöslichen  Salze  des  Baryts,  Stron- 
tians  und  Kialks,  wie  schwefelsaurer  Baryt,  oder  Strontian,  phos- 
phorsaurer, oder  arsensaurer  Baryt,  Strontian  und  Kalk,  erleiden 
beim  Kochen  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  oder  Na- 
tron eine  Zersetzung,  in  welcher  kohlensaurer  Baryt,  Strontian 
oder  Kalk  sich  bildet,  während  die  Flüssigkeit  das  Alkali  in  Ver- 
bindung mit  der  in  dem  unlöslichen  Salz  vorhanden  gewesenen 
Säure  gelöst  enthält.  Zur  vollständigen  Zersetzung  muss  man 
aber  einen  grossen  Ueberschuss  von  kohlensaurem  Alkali  anwen- 
den. Auf  trocknem  Wege  lässt  sich  diese  Zersetzung  viel  leich- 
ter bewirken,  und  man  wendet  dieselbe  häufig  zur  Ermittelung 
der  Natur  unlöslicher  Salze  an. 


Allgemeine  Charakteristik  der  Verbindungen  der 

Metalloide  mit  den  Metallen,  namentlich  der  Ha- 

loidsalze  und  SauerstofFsalze. 


319.  Hat  man  eine  binäre  Verbindung  eines  Metalloids  mit 
einem  Metall,  oder  ein  Salz  eines  Metalloxyds,  so  muss  man ,  um 
die  Natur  desselben  kennen  zu  lernen,  zwei  Theile  ermitteln: 

1.  den  elektronegativen  Bestandtheil ,  d.  h.  das  Metalloid  ei- 
ner zweitheiligen  Verbindung,  oder  die  Säure  eines  Salzes; 

2.  den  elektropositiven  Bestandtheil,  d.  h.  das  Metall  der 
zweitheiligen  Verbindung,  oder  die  Basis  des  Salzes. 

Vorerst  beschäftigen   wir  ung  mit  der  Beantwortung  der  er- 
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-sten  Angabe.    Die  zweite  wird  bm  der  genauen  Beschreibang  der 
•emzelnen  Metalle  ilire  Erledigang  finden. 


Befitiminiiiig    des    elektronegativen  Bestandtheilfi    oder 
CSiarakteristik  der  zweitheiügen  VerbinduDgen  der  Me- 
talle mit  Metalloiden. 


Oxyde. 


320.  Die  Kennzeichen ,  nach  welchen  inan  schfiessen  kann, 
dii88  eine  binäre  Verbindnng  eines  MetaDs  ein  Oxyd  ist,  bemhen 
grösstentheils  auf  den  physikalischen  Eigenschaften  der  Oxyde, 
-die  wir  ßei  der  Beschreibung  der  einzehien  Meitalle  genau  mit- 
iheflen  werden.  In  allen  Fällen  stützt  man  sich  auf  die  Eigen- 
sdiaft  derselben,  sich  in  starken  Säuren,  k.B.  concentrirter  Schwe- 
felsäure auiznlösen,  ohne  dass  dabei  ein  Gas,  oder  saure  Dämpfe 
entweichen,  und  dass  man  in  der  Lösung  selbst  keine  andere 
^änre,  als  die  zur  Auflösung  yerwendete  entdecken  kann. 

Die  meisten  Metalloxyde  werden  durch  Wasserstoff  in  der 
Glühhitze  redudrt;  das  Metall  bleibt  zurück  und  es  entweicht 
Wasser  in  Dampfform.  Wendet  man  hierbei  getrocknetes  Was- 
8ersto£^gas  an,  so  erkennt  man  an  dem  Auftreten  nicht  saurer 
Wassertropfen,  welche  sich  im  vorderen  und  kälteren  Theile  der 
Röhre,  in  welcher  man  die  Erhitzung  vornimmt,  absetzen,  mit 
Bestimmtheit  das  Vorhandensein  eines  Metalloxyds. 

Manche  Metalloxyde  werden  indessen  von  Wassersto^as 
nicht  reducirt;  es  gehören  hierher  die  Oxyde  von  Kalium ,  Na- 
trium, Lithium,  Barium,  Strontium,  Calcium,  Magnesium,  Alumi- 
nium und  aller  Erdmetalle.  Die  Oxyde  von  Kalium,  Natrium, 
Lithium,  Barium,  Strontium,  Calcium  und  Magnesium  sind  mehr 
oder  weniger  leicht  in  Wasser  löslich  und  reagiren  entschieden 
alkalisch  auf  Lackmustinctnr ,  Eigenschaften ,  welche  sie  nur  mit 
<len  entsprechenden  Scbwefelmetallen  theilen.  Diese  Schwefelme- 
talle lassen  sich  aber  von  den  Oxyden  durch  ihr  Vechalten  gegen 
verdünnte  Säuren  unterscheiden,  indem  sie  damit  das  durch  seinen 
Geruch  leicht  zu  erkennende  Schwefelwasserstoffgas  entwickeln. 

Die   Qxyde   des   Aluminiums  und    der   anderen    Erdmetalle, 
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welche  nicht  darch  Wasserstoff  redacirt  werden ,  lösen  sich  in 
Wasser  nicht  auf  und  besitzen  daher  keine  Reaction  auf  Ladnnna. 
Man  erkennt  sie  an  ihrer  Unlöslichkeit  in  Wasser ,  sowie  daran, 
dass  sie  bei  der  Behandlung  mit  Schwefelsäure  sich  ohne  Ent- 
wickelung  saurer  Dämpfe  auflösen,  und  dass  in  der  Flüssigkeit 
keine  andere  Säure,  ausser  Schwefelsäure,  nachweisbar  ist 

Schwefelmetalle. 

321.  Der  Schwefel  bildet,  wie  auch  der  Sauerstoff,  mit  dem- 
selben Metall  häufig  mehrere  Verbindungen.  Man  unterscheidet 
daher  Einfach-,  Zweifach-,  Dreifach-Schwefelmetalle  u.  s.  w.  Die 
Einfach-Schwefelmetalle  des  Kaliums,  Natriums  und  Lithiums  sind 
allein  in  Wasser  löslich,  die  übrigen  sind  sämmtlich  unlöslich  oder 
sehr  schwer  löslich.  Die  Mehrfach-Schwefelmetalle  von  Kalium, 
Natrium,  Lithium,  Barium,  Strontium,  Calcium  sind  gleichfalls  in 
Wasser  löslich. 

Erhitzt  man  ein  Ein&ch-Schwefelmetall  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure oder  mit  Chlorwasserstoffsäure ,  so  entweicht  Schwefel- 
wasserstoff, welcher  durch  seinen  Geruch  leicht  zu  erkennen  ist, 
und  es  scheidet  sich  kein  Schwefel  ab: 

RS  +  SO.  +  HO  =  RO  .  SO3  -H  HS 
oder  RS  +  HCl  =  RCl  +  HS. 

Ein  Zweifach -Schwefelmetall,  oder  überhaupt  ein  Mehr&ch- 
Schwefelmetall  entwickelt  im  Allgemeinen  bei  derselben  Behand- 
lung gleichfalls  Schwefelwasserstoff,  aber  ausserdem  scheidet  sich 
Schwefel  ab: 

RS.  -f-  SO,  +  HO  =  RO  .  SO.  +  HS  +  S. 
RS,  +  HCl  =  RCl  +  HS  +  S. 

Mehrere  Schwefelmetalle  werden  selbst  beim  Kochen  mit  wäs- 
seriger Chlorwasserstoffsäure  nur  schwierig  angegriffen,  aber  dies 
geschieht  stets  leicht  durch  Salpetersäure  oder  durch  Königswas- 
ser. -Der  Schwefel  wird  hierbei  in  Schwefelsäure  verwandelt,  de- 
ren Gegenwart  sich  durch  die  charakleristischen  Reactionen  dei^ 
selben,  welche  wir  später  (838.)  mittheilen  werden,  sogleich  erken- 
nen lässt. 

Erhitzt  man  die  Schwefelmetalle  mit  einer  Mischung  von 
kohlensaurem  und  salpetersaurem  Kali,  so  bilden  sich  schwefel- 
saure Alkalien ,  die  sich  in  Wasser  lösen  und  darin  leicht  nach- 
weisbar sind. 

Die  Einfach  -  Schwefelmetalle  (Sulf nre)  spielen  gegen  andere 
Schwcfelmetalle  (Sulfide)  die  Rolle  von  Basen  und  vereinigen  sieh 
damit  zu  Schwefelsalzen,  die  wir  (353.)  beschreiben  werden. 
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Selenmetalle. 

822.  Die  Sefenmetalle  entwickeln  bei  der  Behandlung  mit 
Chlorwasserstoffsäare  gasförmige  Seleawasserstoffsäure.  Erhitzt 
man  sie  mit  Salpetersäure  oder  mit  Königswasser,  so  liefern  sie 
selenige  Säure,  deren  Gegenwart  sich  durch  Zusatz  von  schwefe- 
liger Säure  leicht  nachweisen  lässt,  indem  dadurch  der  charakteri- 
stische rothe  Niederschlag  Ton  Selen  entsteht.  Die  Selenmetalle 
geben  beim  Schmelzen  mit  einer  Mischung  von  kohlensaurem  und 
salpetersaurem  Kali  selensaures  Kali.  Kocht  man  dieses  Alkali- 
salz mit  überschüssiger  Chlorwasserstofisäure ,  so  wird  die  Selen- 
säure in  selenige  Säure  zurückgeführt,  und  man  kann  hierauf 
durch  Zusatz  von  schwefeliger  Säure  Selen  fällen. 

Phosphormetalle. 

323.  Die  Phosphorrerbindungen  der  Alkalimetalle  und  der 
Erdalkalimetalle  entwickeln  in  Berührung  mit  Wasser  Phosphor- 
wasserstofigas ,  welches  man  an  seinem  charakteristischen  Geruch 
sogleich  erkennt.  Die  übrigen  Phosphormetalle  treten  beim  Er- 
hitzen mit  Kalium  den  Phosphor  an  letzteres  ab,  und  auf  Zusatz 
von  Wasser  erhält  man  hierauf  eine  Entwickelung  von  Phosphor- 
Wasserstoff. 

Arsenmetalle. 

324.  Die  Arsenmetalle  besitzen  Metallglanz,  und  verwandeln 
sich  bei  der  Behandlung  mit  Salpetersäure  oder  mit  Königswasser 
in  arsensanre  Salze,  deren  Eigenschaften  wir  später  (348.)  be- 
schreiben werden.  Mit  salpetersaurem  Kali  erhitzt,  geben  sie  ar- 
sensanres'  Kali. 

Chlormetalle. 

325.  Fast  alle  Chlormetalle  sind  in  Wasser  löslich;  Chlor- 
silber und  Halb  -  Chlorquecksilber  sind  die  einzigen  unlöslichen 
Chiormetalle. 

Behandelt  man  ein  Chlormetall  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure, so  entwickelt  sich  gasförmige  Chlorwasserstoffsäure.  Beim 
Erhitzen  mit  einem  Gemenge  von  Manganhyperozyd  undSchwe- 
felninre  wird  Chlor  frei,  welches  durch  seinen  G«ruch  und  seine 
übrigen  physikalischen  Eigenschaften  leicht  nachweisbar  ist 

Die  wässerige  Lösung  der  Chiormetalle  giebt  mit  salpeter* 
saurem  Silberoxyd  einen  weissen  Niederschlag,  welcher  sich  beim 
Schütteln  der  Elüssigkeit  leicht  zu  Flocken  vereinigt    Am  Tages- 
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licht  färbt  sich  der  Niederschlag  anfangs  violett,  zuletzt  schwtn» 
und  dies  geschieht  um  so  schneller,  je  stärker  das  Licht  ist  In 
den  directen  Sonnenstrahlen  schwärzt  er  sich  &st  augenblickfidu 
Der  mederschlag  von  Chlorsflber  ist  in  Säuren  unlöslich,  löst  skb 
aber  leicht  in  Ammoniak  auf.* 

Brommetalle. 

326.  Behandelt  man  ein  Brommetall  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure, so  entwickelt  sich  gasförmige  Bromwasserstoffsäare, 
welche  aber  stets  von  Bromdämpfen  begleitet  und  dadurch  braun- 
roth  gefärbt  ist  Erwärmt  man  ein  Brommetall  mit  Schwefelsäure 
und  Braunstein,  so  entweicht  nur  Brom.  Die  Auflösung  von 
Brommetallen  giebt  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  weissen, 
schwäch  gelblichen  Niederschlag,  der  in  Salpetersäure  unlöslich 
ist,  von  Ammoniak  aber  leicht  gelöst  wird.  Der  Niederschlag 
färbt  sich  am  Licht  wie  das  ChlorsÜber ,  er  nimmt  aber  hierbei 
sogleich  eine  braune  Farbe  an,  ohne  anfangs  die  violette  Pärbnng 
wie  das  Chlorsilber  zu  zeigen.  Aus  den  BrommetaDen  wird  durch 
Chlor  das  Brom  abgeschieden;  geschieht  dies  in  Lösung,  so  Täibt 
sich  dieselbe  braun. 

Jodmetalle. 

327.  Die  Jodmetalle  geben  bei  der  Behandlung  mit  concen- 
trirter Schwefelsäure  sogleich  einen  bedeutenden  Absatz  von  Jod; 
beim  Erwärmen  der  Mischimg  entweichen  stark  violett  gefärbte 
Joddämpfe.  Diese  Beaction  rührt  von  der  leichten  Zersetzbaikeit 
der  Jodwasserstoffsäure  durch  concentrirte  Schwefelsäure  her« 
wobei  Jod,  schwefelige  Säure  und  Wasser  frei  werden.  Die  Jod- 
metalle werden  durch  Chlor  unter  Abscheidung  von  Jod  zersetzt 
Die  kleinsten  Spuren  von  abgeschiedenem  Jod  lassen  sich  in 
Lösungen  durch  die  intensiv  blaue  Pärbung  des  Stäikmehls  nadi- 
weisen. 

Man  vermischt  hierzu  eine  gewisse  Menge  der  Lösung  mit 
ein  paar  Tropfen  einer  Auflösung  von  Stärke  in  kodiendem 
Wasser,  oder  mit  gewöhnlichem  Kleister,  und  fügt  ein  klein  wenig 
Chlorwasser  zu,  um  das  Jod  firei  zu  machen,  wobei  die  Miadrang 
sogleich  eine  tief  blaue  Farbe  annimmt.  Man  muss  hierbei  vor- 
sichtig sein,  und  nicht  zu  viel  Chlorwasser  zusetzen,  weil  dieses 
die  Farbe  augenblicklich  zerstört,  indem  das  Chlor,  unter  Wasser- 
zersetzung, mit  Jod  Chlorwasserstoffsäure  und  Jodsäui«  biklet 

Die  Lösungen  der  Jodmetalle  geben  mit  salpetersaurem  Si^ 
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p      beroxyd  einen  gelben  Niederschlag,  der  in  Salpetersäure  und  in 
f      yerdänntem  Ammoniak  unlöslich  ist. 

Fluormetalle. 

328.  Die  Fluormetalle  entwickehi  bei  der  Behandlung  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  Dämpfe  von  Fluorwasserstoffsäure, 
die  man  an  der  Eigenschaft,  das  Glas  zu  ätzen,  sogleich  erkennt. 
Setzt  man  der  Mischung  Kieselsäure  oder  gestossenes  Glas  zu, 
so  entweicht  beim  Erhitzen  EieseMuorgas,  welches,  sobald  es  mit 
Wasser  zusammenkommt,  sich  unter  Abscheidung  von  gallertartig* 
ger  Eäesdsäure  zersetzt.  Die  Lösungen  der  Fluormetalle  werden 
durch  salpetersaures  Sflberoxjd  nicht  gefällt. 

Cyanmetalle. 

329.  Die  Cyanmetalle  entwickeln,  wenn  man  sie  mit  Schwe- 
felsäure oder  Chlorwasserstoffsäure  behandelt,  Cyanwasserstoffsäure, 
welche  an  ihrem  Geruch  leicht  zu  erkennen  ist.  Die  schwächeren 
Säuren ,  wie  Kohlensäure ,  entwickeln  diesen  Gerach  nur  mit  den 
löslichen  CyanmetaUen ;  die  CyanalkaHmetalle  zeigen  denselben  schon 
an  feuchter  Luft. 

Die  löslichen  Cyanmetalle  geben  mit  Eisenoxydulsalzen  einen 
weissen  Niederschlag,  der  an  der  Luft  schnell  blau  wird. 


Charakteristik  der  Sauerstoffsalze  der  verschiedenen 

Säuren. 


Salpetersaure  Salze. 

330.  Fast  alle  salpetersauren  Salze  sind  in  Wasser  löslich, 
und  es  giebt  nur  einige  in  Wasser  unlösliche  basische  Salze.  Beim 
Erhitzen  zersetzen  sich  dieselben  unter  Entwickdung  sehr  sauer- 
stofiBreicher  Froducte,  welche  lebhaft  die  Verbrennung  unterhalten. 
Wegen  dieser  Eigenschaft  bewirken  salpetersaure  Salze  auf  glü- 
henden Kohlen  ein  lebhaftes  Funkensprühen,  und  wenn  man  sie 
mit  pulverförmiger  Kohle  erhitzt,  so  kann  selbst  eine  Detonation 
eriblgen.  Erhitzt  man  die  salpetersauren  Alkalien  und  steigert 
dabei  allmäüg  die  Temperatur,  so  verwandeln  sich  dieselben  an- 
iangs  unter  Entwickelnng  von  Sauerstoff  in  salpeteiigsaure  Salze, 
Begnaalt,  Gnmdriss  d.  Chemie.  26 
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die  in  höherer  Temperatur  wieder  zerlegt  werden  und  dabei  Stick* 
Stoff  und  Sauerstoff  entwickeln.  Die  übrigen  Salpetersäuren  Salze 
geben  beim  Erhitzen  Sauerstoff  und  Stickstoffoxyd ,  oder  Sauer- 
stoff und  Untersalpetersäure  aus ,  die  salpetersauren  Salze  der  im 
Wasser  löslichen  Basen  hinterlassen  beim  Glühen  einen  stark  al- 
kalischen Rückstand. 

Beim  Erhitzen  der  salpetersauren  Salze  mit  Schwefelsäure 
entwickeln  sich  Dämpfe  von  Salpetersäure.  Setzt  man  der  Mi- 
schung ein  wenig  metallisches  Kupfer  zn,  so  entwickelt  sich  Stick- 
stoffoxydgas, welches  sich  durch  die  rothen  Dämpfe,  die  es  an 
der  Lufl  erzeugt,  leicht  zu  erkennen  giebt. 

Das  Vorhandensein  einer  selbst  sehr  geringen  Menge  von 
Salpetersäure  kann  man  auf  folgende  Art  nachweisen.  Man  giesst 
etwas  von  der  zu  prüfenden  Flüssigkeit  zu  einer  Lösung  von 
schwefelsaurem  Eisenoxydul,  welche  man  mit  Schwefelsäure  ange- 
säuert hat,  und  taucht  ein  Eisenblech  hinein;  enthält  die  Flüssig- 
keit auch  nur  eine  Spur  von  Salpetersäure,  so  färbt  sie  sich  nach 
Verlauf  einiger  Zeit  rosenroth,  oder  bei  mehr  Salpetersäure  braun. 
Unter  der  Mitwirkung  von  Schwefelsäure  zersetzt  nämlidi  das 
metallische  Eisen  die  Salpetersäure,  wodurch  Stickstoffoxyd  frei 
wird,  welches  die  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  färbt 
(135).  Einfacher  noch  verfährt  man,  wenn  man  zu  der  Lösung 
Krystalle  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  und  hierauf  concentrirte 
Schwefelsäure  bringt.  Die  Salpetersäure  oxydirt  hierbei  das  Ei- 
senoxydul zu  Eisenoxyd  und  verwandelt  sich  in  Stickstoffoxyd. 

Salpeterigsaure   Salze. 

331.  Die  salpeterigsauren  Salze  zersetzen  sich  in  der  Hitze^ 
wie  die  salpetersauren  Salze ;  sie  schmelzen  aufglühenden  Kohlen  und 
verbrennen  mit  Geräusch  beim  Erhitzen  mit  gepulverter  Kohle. 

Chlorsaure  Salze. 

332.  Die  chlorsauren  Salze  werden  in  der  Hitze  sämmtlicb 
zersetzt.  Die  chlorsauren  Alkalien  und  die  Salze  der  alkalischen 
Erden  entwickeln  Sauerstoff  und  hinterlassen  einen  Rückstand 
von  Chlormetall,  welcher  gegen  Lackmus  neutral  reagirt,  wäh- 
rend die  salpetersauren  Salze  unter  den  oämlichen  Umständen 
einen  stark  alkalischen  Rückstand  geben.  Die  chlorsauren 
Salze  der  übrigen  Mefalloxyde  entwickeln  in  der  Hitze  ein  Ge- 
menge von  Sauerstoff  und  Chlor,  und  es  hinterbleibt  entweder  ein 
Metalloxyd,  oder  eine  Verbindung  des  Metalles  mit  Chlor  und 
Sauerstoff  (ein  O x y  c  h  1  o  r  i  d  ). 
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I  Die   Chlorsäuren  Sake  wirken   sehr  lebhaft  auf  verbrennliche 

I     Substanzen  in  der  Hitze  ein;  aufglühende  Kohlen   geworfen,   be- 
f     mrirken  sie    eine   lebhafte  Verbrennung   und   beim   Erhitzen   mit 
;      Kohle,   Schwefel  oder  Phosphor  verursachen  sie    lebhafte  Deto- 
nationen. 

Behandelt  man  sie  mit  Schwefelsäure  oder  Chlorwasserstoff- 
säure, so  entwickeln  sie  ein  gelbes  Gas,  die  Unterchlor  säure  (177.), 
-welche  an  ihrer  Farbe,  ihrem  Geruch  sowie  an  der  Eigenschaft, 
bei  gelinder  Erhöhung  der  Temperatur  zu  verpuffen,  leicht  kennt- 
lich ist. 

Die  chlorsauren  Salze  fällen  nicht  die  Silberlösungen,  weil 
I  das  Chlorsäure  Silberozyd  in  Wasser  löslich  ist  Da  der  Rück- 
stand, welchen  die  Alkalisalze  und  Erdalkalisalze  der  Chlordäure 
beim  Erhitzen  hinterlassen,  aus  Chlormetall  besteht,  so  giebt  die- 
ser mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  einen,  an  den 
charakteristischen  Eigenschaften  leicht  kenntlichen  Niederschlag 
▼on  Chlorsilber  (325.). 

Ueberchlorsaure  Salze. 

333.  Die  Überchlorsauren  Salze  verhalten  sich  beim  Erhitzen 
für  sich,  oder  mit  verbrennlichen  Körpern,  wie  die  chlorsauren 
Salze.  Sie  unterscheiden  sich  von  denselben  aber  dadurch,  dass 
sie  mit  concentrirter  Schwefelsäure  keine  Unterchlorsäur^  ent- 
wickeln ,  sondern  die  Ueberchlorsaure  wird  einfach  abgeschieden ; 
es  tritt  also  hierbei  keine  Färbung  ein. 

Das  überchlorsaure  Kali  ist  in  Wasser  sehr  schwer  löslich; 
Kalisalze  geben  daher  in  den  nicht  allzu  verdünnten  Lösungen 
der  Überchlorsauren  Salze  einen  körnig  krystallinischen  Nieder- 
schlag. 

Unterchlorigsaure   Salze. 

334.  Die  unterchlorigsauren  Salze  entwickeln  den  eigenthüm- 
lichen  und  charakteristischen  Geruch  der  unterchlorigen  Säure. 
Ihre  Lösungen  entfärben  die  Pflanzenfarben.  Auf  Zusatz  von 
Säuren  entwickeln  sie  unterchlorige  Säure  in  reichlicher  Menge. 
Man  hat  bis  jetzt  erst  das  Kali-,  Natron-  und  Kalksalz  unter- 
sucht ;  diese  verhalten  sich  als  kräftige  Oxydationsmittel,  imd  füh- 
ren die  schwefelige  Säure  sogleich  in  Schwefelsäure,  sowie  die 
niedrigeren  Oxydationsstufen  der  Metalle  in  höhere  über. 

Bromsaure   Salze. 

335.  Die   bromsauren  Salze   zersetzen   sich  ähnlich   wie  öi% 
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Chlorsäuren  S&lze  in  der  Hitze.  Die  Salze  der  Alkalien  und  Eid- 
alkalien  hinterlassen  nämlich  ein  Brommetaü,  welches  man  an  den 
früher  angeführten  Kennzeichen  (326.)  leicht  erkennen  kann.  Beim 
Erhitzen  derselben  mit  Schwefelsäure  wird  die  Bromsäure  frei 
'gemacht,  und  sogleich  in  Sauerstoff  und  Brom  zersetzt,  welches 
das  Gas  braun  färbt. 

Jodsaure  Salze. 

336.  Auch  die  jodsauren  Salze  erleiden  Zersetzung  in  der 
Hitze,  aber  nur  die  Alkalisalze  hinterlassen  JodmetaUe.  Bei  den 
Salzen  der  Erdalkalien  und  übrigen  MetaUe  ist  der  Rückstand  m 
Oxyd,  oder  eine  Verbindung  des  Metalls  mit  Sauerstoff  und  Jod 
(Oxjjodid) ;  es  treten  daher  hierbei  neben  Sauerstoff  .reichliche 
Mengen  von  Joddampf  auf.  Die  Schwefelsäure  scheidet  aus  cod- 
centrirten  Lösungen  der  jodsauren  Salze  Jodsäure  ab ;  setzt  man 
einen  reducirend  wirkenden  Stoff  hinzu,  z.  B.  schwefelige  Säore, 
so  wird  die  Jodsäure  zersetzt,  und  es  scheidet  sich  Jod  aus. 

üeberjodsaure  Salze. 

337.  Die  Überjodsauren  Salze  verhalten  sich  in  der  Hitze  wie 
die  jodsauren  Salze;  sie  unterscheiden  sich  von  letzteren  durdi 
die  Schwerlöslichkeit  des  Silbersalzes  und  des  Natronsalzes. 

Schwefelsaure  Salze. 

338.  Fast  alle  schwefelsauren  Salze  lösen  sich  in  Wasser  auf; 
schwefelsaurer  Baryt,  Strontian  und  Bleioxyd  sind  fast  unlöslich; 
der  schwefelsaure  Kalk  ist  schwerlöslich.  Die  schwefelsauren  Salze 
der  Alkalien,  Erden  und  das  schwefelsaure  Bleioxyd  werden  durch 
Hitze  allein  nicht  zersetzt;  die  anderen  schwefelsauren  Salze  zer- 
setzen sich  beim  Glühen,  und  entwickeln  im  Allgemeinen  ein  Ge- 
menge von  schwefeliger  Säure  und  Sauerstoff.  Einige  schwefel- 
saure Salze  zersetzen  sich  indessen  schon  bei  so  niedriger  Tem- 
peratur, dass  die  schwefelige  Säure  und  der  Sauerstoff  vereinigt 
bleiben,  und  als  wasserfreie  Schwefelsäure  auilreten  (154.). 

Alle  schwefelsauren  Salze  werden  durch  Kohle  in  der  Hitze 
zersetzt;  die  Zersetzungsproducte  sind  aber,  je  nach  der  Tempe- 
ratur und  der  Natur  der  Basis ,  verschieden.  Erhitzt  man  die 
schwefelsauren  Alkalien  rasch  und  sehr  heftig  mit  Kohle,  so  ver- 
wandeln sie  sich  in  Einfach  -  Schwefelmetalle.  Bei  einer  weniger 
hohen  Temperatur  erhält  man  aber  ein  Gremenge  von  Mehrfach- 
Schwefelmetall  mit  kohlensaurem  Alkali.  Die  schwefelsauren  Salze 
der  Erdalkalien,  Magnesia  ausgenommen,  liefern  ähnliche  Producte. 
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IHe  schwefebumren  Salze  der  übrigen  Metallozyde  hinieriassen  beim 
Erhitzen  mit  Kohle  entweder  SchwelelmetaUe,  oder  Oxyde,  oder 
gar  Metall,  wenn  die  Temperatur  hinreichend  hoch  war.  Es  iat 
aber  immer  schwierig,  den  Versuch  in  der  Art  auszuführen,  dass 
der  Bückstand  ein  Schwefelmetall  enthält,  welches  Metall  es  auch 
immer  sein  mag;  leicht  gelangt  man  aber  dazu,  wenn  man  zu 
dem  Salz  etwas  kohlensaures  Kali   setzt 

In  diesem  Falle  bleibt  im  Bückstand  Schwefelkalinm,  welches 
mit  grosser  Leichtigkeit  sich  daran  erkennen  lasst,  dass  es  mit 
Säuren  Schwefelwasserstoff  entwickelt.  Wie  man  leicht  einsieht, 
besitzen  alle  anderen  Sauerstoffverfaindungen  des  Schwefeis  diese 
Eigenschaft  auch,  aber  wir  werden  sogleich  angeben,  wie  man 
diese  Salze  von  einander  unterscheiden  kann. 

Die  Schwefelsäure  hat  auf  die  schwefelsauren  Salze  keine 
Wirkung;  durch  das  Ausbleiben  einer  jeden  Zersetzung  unter- 
scheiden sich  die  schwefelsauren  Salze  sogleich  von  aUen  den 
Salzen,  welche  unter  diesen  Umständen  saure  Dämpfe  entwickeln. 

Die  löslichen  schwefelsauren  Salzen  geben  mit  den  löslichen 
Barjtsalzen  einen  weissen  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Baiyt, 
welcher  sich  nicht  in  Säuren  löst.  Diese  Eigenschaft  ist  für  die 
schwefelsauren  Salze  ganz  charakteristisch. 

Schwefeligsaure  Salze. 

389.    Die  schwefeligsauren  Sake  der  Alkalien  tmd  Erdalkalien 
Terwandeln  sich,   wenn  man  sie  bei  abgehaltener  Luft  erhitzt,   in 
ein  Gemenge  von  schwefelsaurem  Salz  und  Schwefelmetall: 
4  (KO  .  SO,)  =  S  (KO  .  SOa)  +  KS. 

Die  übrigen  schwefeligsauren  Salze  entwickeln  beim  Erhitzen 
schwetelige  Säure  und  hinterlassen  Oxyd  als  Bückstand.  Beim 
Erhitzen  mit  Kohle  liefern  sie  ähnliche  Producte  wie  die  schwefel- 
sauren Sake. 

Uebergiesst  man  ein  schwefeligsaures  Sak  mit  Schwefelsäure, 
so  entweicht  schwei'eligsaures  Oas,  das  leicht  an  seinem  Greruch 
zu  erkennen  ist,  und  es  scheidet  sich  kein  Schwefel  ab. 

Goncentrirte ,  kochende  Salpetersäure  verwandelt  die  schwe- 
fdigsauren  Sake  in  schwefelsaure  Sake;  in  ähnlicher  Weise  wirkt 
Chlor  auf  gelöste  schwefeligsaure  Sake  ein.  Die  löslichen  schwe- 
feligsauren Sake  nehmen  auch  aus  der  Lutt  Sauerstoff  auf,  und 
verwandeln  sich  allmalig  in  schwefekaure  Sake. 

XJnterschwefelsaure    Salze. 

.     340..    Alle  nntcnchwetelsauren  Sake  sind  in  Wasner  losUch; 
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die  der  Alkalien,  der  Erdalkalien  und  das  unterschwefelsaure  Bld- 
oxyd  entwickeln  beim  Erhitzen  schwefelige  Säure,  und  hinterlassea 
schwefelsaure  Salze  im  Bückstand.  Die  unterschwefelsauren  Salze 
der  übrigen  Metalloxyde  zersetzen  sich  vollständiger,  und  ge?näm- 
lieh  besteht  der  Bückstand  nur  aus  Oxyd. 

Die  unterschwefelsauren  Salze  scheinen  in  der  Kälte  bei  der 
Behandlung  mit  Schwefelsäure  keine  Veränderung  zu  erleiden, 
beim  Erhitzen  damit  entwickeln  sie  aber  schwefelige  Säure. 

Die  unterschwefelsauren  Salze  fällen  die  Barytsalze  nicht, 
weil  der  unterschwefelsaure  Baryt  in  Wasser  löslich  ist.  Darch 
Salpetersäure  oder  Chlorwasser  werden  sie  leicht  in  schwefelsaure 
Salze  verwandelt,  und  fällen  hierauf  die  Barytsalze. 

Unterschwefeligsaure  Salze. 

341.  Die  unterschwefeligsauren  Salze  sind  fast  alle  ia  Was- 
ser löslich;  nur  das  Silber-  und  das  Bleisalz  sind  fast  unlöslicL 
In  der  Hitze  zersetzen  sich  die  unterschwefeligsauren  Salze  in 
schwefelsaure  Salze  und  in  Schwefelmetalle.  Auf  Zusatz  von 
Schwefelsäure  oder  Chlorwasserstoffsäure  zu  der  Lösung  eines 
unterschwefeligsauren  Salzes  entwickelt  sich  schwefelige  Säure, 
und  Schwefel  scheidet  sich  ab ;  die  Zersetzung  tritt  indessen  nicht 
immer  sogleich  ein ,  sondern  zuweilen  erst  nach .  längerer  Zdt, 
wenn  man  nicht  erwärmt. 

Durch  sehr  concentrirte  Salpetersäure,  sowie  durch  Chlor  wiid 
sämmtlicher  Schwefel  der  gelösten  imterschwefeligsauren  Salze  in 
Schwefelsilber  übergeführt. 

Die  unterschwefeligsauren  Salze  geben  mit  Silberlösung  einen 
weissen  Niederschlag,   welcher  sich   bald  schwärzt,  indem  er  in 
Schwefelsilber  übergeht: 
KO  .  SgO«  +  AgO  .  NO5  =K0  .  SOa  +  AgS+NOs. 

Die  unterschwefeligsauren  Alkalisalze  lösen  Chlor-,  Brom-  und 
Jodsilber  leicht  und  in  grosser  Menge  aaf 

Die  meisten  der  den  unterschwefeligsauren  Salzen  zugesdurie- 
benen  Eigenschaften  kommen  auch  den  Salzen  der  Trithionsäuie 
(K  O  .  Sa  O»),  der  Tetrathionsäure  (K  0  .  S4  O^)  und  der  Fenta- 
thionsäure  (K  O  .  S^  O5)  zu.  Alle  diese  Salze  liefern,  mit  über? 
ischüssigem  Sali  behandelt,  unterschwefeligsaures  Kali,  die  beiden 
ersteren  ausserdem  noch  schwefeligsaures  EalL 

342.  Fassen  wir  die  Kennzeichen  der  Salze  der  verschiede* 
nen  Sauerstoffsäuren  des  Schwefels  kurz  zusammen.  Mit  kohlen- 
saurem Kali  und  Kohle  erhitzt  geben  alle  ein  Schwefelmetall, 
welches  auf  Zusatz  von    Säuren  Schwefelwasserstoff  entwi(^. 
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I>iese  Eigenschaft  unterscheidet  diese  Salze  von  allen  anderen 
Verbindungen,  ausgenommen  von  den  Schwefelmetallen  und  den 
Schwefelsalzen;  aber  diese  letzteren  entwickeln  mit  Säuren  un> 
mittelbar  Schwefelwasserstoff. 

Bei  der  Behandlung  mit  Schwefelsäure  zeigen: 

die  schwefelsauren  Salze  keine  Beaction; 

die  unterschwefelsauren  Salze,  in  der  Kälte  scheinbar  keine 
Einwirkung,  beim  Erwärmen  entweicht  schwefelige  Säure; 

die  schwefeligsauren  Salze  entwickeln  schwefelige  Säure,  ohne 
Abscheidung  von  Schwefel; 

die  unterschwefeligsauren  Salze,  sowie  die  Salze  der  übrigen 
'  »Thionsäuren«  entbinden  schwefelige  Säure  unter  Abscheidung 
Ton  Schwefel.  Diese  Zersetzung  tritt  zuweilen  erst  beim  Erwär- 
men ein. 

Phosphorsaure  Salze. 

343.  Nur  die  phosphorsauren  Alkalisalze  sind  in  Wasser 
löslich,  alle  anderen  neutralen  phosphorsauren  Salze  sind  darin 
unlöslich,  werden  aber  leicht  von  Säuren  aufgelöst.  Die  löslichen 
phosphorsauren  Salze  geben  mit  Barytsalzen  einen  Niederschlag, 
der  beim  Ansäuern  der  Flüssigkeit  mit  Salpetersäure  oder  Chlor- 
wasserstofißBäure  leicht  rerschwindet. 

Bei  der  Behandlung  mit.concentrirter  Schwefelsäure  zeigen 
die  phosphorsauren  Salze  keine  Beaction,  wodurch  sie  sich  von 
allen  den  Salzen  unterscheiden,  welche  hierbei  saure  Dämpfe 
entwickeln. 

Alle  phosphorsauren  Salze  entwickeln  beim  Erhitzen  mit 
einer  Mischung  von  Kohle  und  Borsäure  oder  Kieselsäure  in  sehr 
hoher  Temperatur  freien  Phosphor. 

Erhitzt  man  ein  trocknes  phosphorsanres  Salz  mit  Kalium, 
so  entsteht  Phosphorkalium,  das  mit  Wasser  in  Berührung  Phos- 
phorwasserstoff entwickelt.  Diese  beiden  Beactionen  zeigen  die 
Salze  der  übrigen  Säuren  des  Phosphors  in  gleicher  Weise. 

Die  unlöslichen  phosphorsauren  Salze  lassen  sich  durch  Ko- 
chen mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  in  lösliches 
phosphorsaures  Natron  überführen,  worin  die  Phosphorsäure  sich 
leicht  nachweisen  lässt.  Man  übersättigt  nämlich  hierauf  die  Lö- 
sung mit  Chlorwasserstoffsäure  und  setzt  etwas  Chlorbarium  zu^ 
wodurch  kein  Niederschlag  entsteht.  Neutralisirt  man  aber  die 
Säure  mit  Ammoniak,  so  schlägt  sich  sogleich  phosphorsaurer 
Baryt  nieder.  Man  kann  auch  die  Lösung  statt  mit  Baiyt  mit 
einer  Auflösung  eines  Magnesiasalzes  yersetzen,  und  erhält  dann 
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auf  Zusatz  von  Ammoniak  und  Salmiaklösung  bei  Gegenwart 
von  Phosphorsäure  einen  Niederschlag  von  phosphorsaurer  Am- 
moniak-Magnesia. Die  neutrale  Lösung  von  phosphorsaurem 
Alkali  gieht  endlich  auch  mit  Bleisalzen  einen  weissen  Nieder- 
schlag. Das  phosphorsaure  Bleioxyd  lässt  sich  vor  dem  Loth- 
rohr  leicht  daran  erkennen,  dass  es  in  der  Flamme  zu  oner 
Kugel  schmilzt,  welche  beim  Efkalten  krystallinisch  eckig  erstarrt. 
Die  phosphorsauren  Alkalien  geben  endlich  noch  mit  Silberlö- 
sung einen  eigelben  Niederschlag,  der  in  Salpetersaure  und  in 
Ammoniak  mit  Leichtigkeit  löslich  ist. 

Pyrophosphorsaure  Salze. 

344.  Die  neutralen  Salze  der  Pyrophosphorsaure  sind  in 
Wasser  mit  Ausnahme  der  Alkalisalze  unlöslich,  sie  lösen  sich 
aber  leicht  in  Säuren  und  manche  auch  in  überschüssigem  pyro- 
phosphorsaurem  Alkali  auf.  Die  Lösungen  der  pyTophosphor- 
sauren  Alkalien  geben  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  weissen 
pulverförmigen  Niederschlag,  welcher  in  Ammoniak  und  Salpe- 
tersäure leicht  löslich  ist,  von  überschüssig  zugesetztem  pyro- 
phosphorsaurem  Alkali  aber  nicht  gelöst  wird.  Beim  Kochen  mit 
Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  geht  die  Pyrophosphorsaure  iu 
die  gewöhnliche  Phosphorsäure  über;  dasselbe  geschieht  beim 
Schmelzen  der  Salze  mit  Kalihydrat. 

Metaphosphorsaure  Salze. 

345.  Die  Metaphosphorsaure  hat  mehrere  Modificationen,  in 
welchen  sie  Salze  von  verschiedenen  Eigenschaften  bildet  Auch 
sie  geht  beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  in  ge- 
wöhnliche Phosphorsäure  über.  Die  löslichen  Alkalisalze  der 
Metaphosphorsaure  geben  mit  Silberlösung  einen  zusammenkle- 
benden weissen  Niederschlag,  welcher  in  einem  Ueberschuss  von 
metaphosphorsaurem  Alkali,  sowie  in  Salpetersäure  und  Ammo- 
niak löslich  ist. 

Phosphorigsaure   Salze. 

346.  Nur  die  phosphorigsauren  Alkalisalze  sind  in  Wasser 
löslich.  Alle  Salze  der  phosphorigen  Säure  zersetzen  sich  beim 
Erhitzen,  und  hinterlassen  unter  Entwickelnng  von  Wasserstoff 
und  Phosphorwasserstoff  im  Rückstand  ein  phosphorsaures  Salz. 

Salpetersäure  und  Chlor  verwandeln  die  phosphorigsauren 
Salze  in  phosphorsaure  Salze. 

Die  phosphorigsauren  Salze  reduciren  manche  MetaUoxydei 
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z.  B.  Silberoxyd  und  Quecksilberoxyd,  am  leichtesten  in  saurer 
Xfösung.  Erhitzt  man  rothes  Quecksilberoxyd  mit  der  Lösung 
eines  phosphorigsauren  Salzes  in  Chlorwasserstoifsäure,  so  yerwan- 
-delt  es  sich  in  ein  schwarzes  Pulver  Ton  metallischem  Quecksilber. 

Unterphosphorigsaure  Salze. 

347.  Die  unterphosphorigsauren  Salze  zeigen  in  ihren  Re- 
iictionen  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  phosphorigsauren  Salzen. 
Wie  diese  entwickeln  sie  beim  Erhitzen  PhosphorwasserstoCf  und 
hinterlassen  phosphorsaures  Salz.  Durch  Salpetersäure  und  Chlor 
^werden  sie  in  phosphorsaure  Salze  verwandelt 

Die  unterphosphorigsauren  Salze  unterscheiden  sich  von  den 
phosphorigsauren  Salzen  hauptsächlich  dadurch,  dass  sie  Baryt- 
.salze  unter  keinen  umständen  fallen,  während  die  phosphorigsau- 
ren Salze  in  neutraler  Lösung  damit  einen  Kiederschlag  geben. 

Arsensaure  Salze. 

348.  Nur  die  Alkalisalze  der  Arsensäure  sind  in  Wasser 
löslich,  die  Salze  der  übrigen  Metalloxyde  lösen  sich  dagegen 
leicht  auf  Zusatz  von  Säuren  auf. 

Erhitzt  man  irgend  ein  arsensaures  Salz  in  einer  kleinen,  am 
einen  finde  zugeschmolzenen  Glasröhre  mit  Borsäure  und  Kohle, 
»o  sublimirt  metallisches  Arsen,  welches  sich  in  Form  eines  spie- 
gelnden Ringes  an  den  höheren  Theilen  der  Röhre  absetzt. 

Die  Lösungen  der  Arsensäure  entwickeln,  wenn  man  sie  in 
einen  Apparat  bringt ,  in  welchem  Wasserstoff  aus  Schwefelsäure 
und  Zink  entwickelt  wird,  Arsenwasserstofi^as ,  welchem  viel 
Wasserstoffgas  beigemengt  ist.  Leitet  man  dieses  Gasgemenge 
durch  eine  zum  Rothglühen  erhitzte  Glasröhre,  so  wird  der  j^- 
senwasserstoff  zersetzt  (120.)  und  das  Arsen  scheidet  sich  als 
spiegelnder  Ring  an  den  kälteren  Theilen  der  Röhre  ab.  Ent- 
zündet man  dagegen  das  Gasgemenge  bei  seinem  Austritt  aus  der 
zu  einer  feinen  Spitze  ausgezogenen  Glasröhre,  so  erhält  man 
eine  bläulich- weisse  Flamme,  aus  welcher  weisse  Nebel  von  ar- 
seniger Säure  sich  bilden ,  und  welche  auf  einer  in  die  Flamme 
gehaltenen  kalten  Porcellanschale  schwarze,  metallähnliche  Flecken 
absetzt.  Durch  diese  Reaction  kann  man  die  geringsten  Spuren 
eines  arsensauren  Salzes,  oder  auch  eines  arsenigsauren  Salzes 
entdecken ,  man  wendet  sie  daher  bei  der  Aufsuchung  des 
Arsens  in  Vergiftungsfällen  stets  an.  Der  Apparat  hat  den  Na- 
men Apparat  von  Marsh  erhalten. 

Mit  salpetersaurem  Silberoxyd  geben  die  Lösungen  der  arsen- 
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sauren  Salze  einen  braunrothen  Niederschlag,  welcher  mit  gros- 
ser  Leichtigkeit  in  Säuren  sich  löst;  er  entsteht  daher  nur  in 
ganz  neutralen  Lösungen. 

Die  mit  Säure  versetzten  Lösungen  der  arsensauren  Salze 
geben  mit  Schwefelwasserstoff  einen  gelben  Niederschlag,  der 
aber  häufig  erst  nach  längerer  Zeit  erscheint.  Die  arsensauren 
Salze  geben  mit  einer  Auflösung  von  schwefelsaurer  Magnesia, 
Salmiak  und  Ammoniak  versetzt,  einen  krystalliniBchen  Nieder- 
schlag von  arsensaurer  Ammoniak-Magnesia. 

Arsenigsaure  Salze. 

849.  Beim  Erhitzen  der  arsenigsauren  Salze  mit  Borsäure 
und  Kohle  entsteht  ein  Sublimat  von  Arsen.  Li  dem  Apparat 
von  Marsh  geben  sie  Arsenflecken. 

Durch  Zusatz  von  Säuren  scheidet  sich  aus  concentrirten  Lö- 
sungen der  arsenigsauren  Alkalien  arsenige  Säure  in  Krystallen 
aus.  Die  löslichen  arsenigsauren  Salze  geben  mit  SilberoxydlÖ- 
sungen  einen  gelben,  und  mit  Kupferoxydlösungen  einen  giünen 
Niederschlag.  Die  Flüssigkeit  muss  aber  hierbei  vollkommen 
neutral  sein ,  weil  die  unlöslichen  arsenigsauren  Salze  sich  sehr 
leicht  in  überschüssiger  Säure  auflösen. 

Die  sauer  reagirenden  Lösungen  der  arsenigsauren  Salze  ge- 
ben mit  Schwefelwasserstoff  sogleich  einen  hellgelben,  in  über- 
schüssiger Säure  imlöslichen  Niederschlag,  der  sich  in  Ammoniak 
leicht  löst.  Derselbe  gleicht  der  unter  ähnlichen  Verhältnissen 
aus  den  arsensauren  Salzen  erhaltenen  Fällung,  unterscheidet 
sich  aber  von  dieser  durch  seine  Zusammensetzung. 

Beim  Erhitzen  mit  Salpetersäure  werden  die  arsenigsauren 
Salze  unter  Entwickelung  rother  Dämpfe  in  arsensaure  Salze 
übergeführt.  Die  arsensauren  Salze  selbst  erleiden  durch  Salpe- 
tersäure keine  weitere  Veränderung. 

Kohlensaure  Salze. 

350.  Von  allen  neutralen  kohlensauren  Salzen  sind  nur  die 
Alkalisalze  in  Wasser  löslich,  und  diese  allein  werden  in  der 
Hitze  nicht  zersetzt.  Alle  anderen  kohlensauren  Salze  lösen  sich 
nicht  in  Wasser  und  verlieren  bei  mehr  oder  weniger  hoher 
Temperatur  ihre  Kohlensäure.  Auch  aus  den  AlkalLsalzen  kann 
man  indessen  die  Kohlensäure  beim  Erhitzen  mit  Kohle  vollstan« 
dig  austreiben,  indem  Kohlenoxyd  entweicht. 

Leitet  man  den  Dampf  von  Phosphor  über  zum  Glühen  er- 
hitzte kohlensaure  Alkalien,    so  wird  die  Kohlensäure  unter  Ab- 
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Scheidung  von  Kohle  ToUständig  zersetzt;  die  abgeschiedene  Kohle 
Tarbt  die  Masse  schwarz. 

Die  kohlensauren  Salze  lassen  sich  leicdt  daran  erkennen^ 
dassisie  beim  üebergiessen  mit  Säuren  aufbrausen;  die  Kohlen- 
säure wird  fast  von  allen  Säuren  ausgetrieben,  und  tritt  als  Gas 
anf^  welches  sich  dadurch  von  allen  anderen  Gasen  unterscheidet, 
dass  es  geruchlos  ist  und  in  Kalkwasser  einen  Niederschlag  be- 
wirkt. 

Borsaure  Salze. 

851.  Die  borsauren  Salze  sind,  mit  Ausnahme  der  Alkalisalze, 
rämmtlich  in  Wasser  unlöslich.  In  starker  Hitze  schmelzen  sie 
zu  einer  glasartigen  Masse,  welche  farblos  ist,  wenn  das  mit  der 
Borsäure  verbundene  Oxyd  keine  ihm  eigenthümliche  Farbe  be- 
sitzt, sonst  aber  eine  bestimmte  Farbe  zeigt. 

Durch  Erhitzen  mit  Kohle  werden  die  borsauren  Salze  im 
Allgemeinen  nicht  yerändert ,  und  nur  einigen  wird  in  starker 
Hitze  der  Sauerstoff  entzogen ,  wodurch  sie  in  Bormetalle  über- 
gehen. 

Die  starken  Säuren ,  wie  Schwefelsäure ,  Salpetersäure  und 
Chlorwasserstoffsäure  zersetzen  in  wässeriger  Lösung  die  borsau- 
ren Salze  und  machen  die  Borsäure  frei,  welche  sich  aus  concen-, 
trirten  Lösungen  in  Gestalt  kleiner  krystaUinischer  Blättchen  ab- 
schddet.  In  der  Hitze  vertreibt  dagegen  die  Borsäure  alle  flüch- 
tigen Säuren  aus  ihren  Salzen. 

Erhitzt  man  ein  borsaures  Salz  mit  Fiussspath  und  Schwefel- 
säure ,  so  entwickelt  sich  Fluorbor ,  welches  an  der  Luft  dicke^ 
weisse  Nebel  bildet  und  durch  die  Art,  wie  es  sich  mit  Wasser 
zersetzt  (211.),  leicht  zu  erkennen  ist. 

Kieselsaure  Salze. 

352.  Fast  alle  kieselsauren  Salze  sind  in  Wasser  unlöslich, 
und  nur  diejenigen  Alkalisal^e,  welche  einen  grossen  Ueberschuss 
von  Alkali  enthalten,  lösen  sich  in  Wasser  auf.  Nicht  alle  kie- 
selsauren Salze  werden  von  Schwefelsäure  oder  Chlorwasserst off- 
ränre  zersetzt,  imd  man  kann  sie  zum  Theil  mit  den  concentrir- 
testen  Säuren  kochen,  ohne  dass  sie  dadurch  eine  Veränderung 
erleiden.  Aus  anderen  kieselsauren  Salzen  scheidet  sich  dagegen, 
wenn  man  sie  mit  diesen  Säuren  erhitzt,  die  Kieselsäure  in  Ge- 
stalt einer  durchsichtigen  und  farblosen  Gallerte  ab,  welche  beim 
Trocknen  sich  in  ein  unlösliches  weisses  Pulver  verwandelt.  Man 
kann  dasselbe  auf  einem  Filter  sammeln,  und  an  ihm  die  charak- 
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teristischen  Eigenschaften  der  Kieselsäure  (184.)  nachweisen.  Die 
durch  Säuren  nicht  angreifbaren  kieselsauren  Salze  lassen  sidi 
leicht  in  andere  überführen,  welche  von  Säuren  zersetzt  werden. 
Man  braucht  sie  hierzu  nur  mit  ihrem  4  — Öfachen  Gewicht  von 
kohlensaurem  Natron  in  einem  Flatintiegel  zum  Schmelzen  zu  er^ 
hitzen.  Man  erhält  hierbei  ein  weit  mehr  Basis  enthaltendes  kie- 
seisaures  Salz,  welches  durch  Säuren  leicht  und  vollständig  unter 
Abscheidung  von  gallertartiger  Kieselsäure  zersetzt  wird. 

Im  Allgemeinen  schmelzen  die  kieselsauren  Salze  beim  Er- 
hitzen; einige  aber,  wie  der  kieselsaure  Kalk  und  Alaunerde,  be- 
dürfen hierzu  einer  äusserst  hohen  Temperatur.  Beim  Erhitzen 
mit  Kohle  werden  einige  kieselsaure  Salze  reducirt;  gewöhnlich 
scheidet  sich  dabei  ein  Theil  des  Metalles  ab,  so  dass  ein  kiesel- 
saures Salz  mit  mehr  Säure  entsteht.  Dies  geschieht  indessen 
nur  bei  den  kieselsauren  Salzen  derjenigen  Metalloxyde,  welche 
dm*ch  Kohle  leicht  reducirbar  sind. 

Erhitzt  man  ein  kieselsaures  Salz  in  einem  Blei-  oder  Fladn- 
gefäss  mit  Schwefelsäure  und  Flussspath,  so  entweicht  Fluorkie- 
selgas (213.),  welches  an  der  Luft  stark  raucht,  und  in  Berührung 
mit  Wasser  unter  ^bscheidung  von  gallertartiger  Kieselsäure  sich 
zersetzt. 


Schwefelsalze  (Sulfosalze). 


353.  Bei  der  Behandlung  der  Schwefelsalze  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  oder  Chlorwasserstoifsäure  wird  die  Sulfosäure  ab- 
geschieden, und  die  Sulfobasis  unter  Entwickelung  von  Schwefel- 
wasserstofTgas  zersetzt.  Da  die  meisten  Sulfosäuren  in  Wasser 
unlöslich  sind,  so  kanp  man  dieselben  in  dem  l^ederschlag  an 
ihren  charakteristischen  Eigenschaften  erkennen. 

Aus  Kalium-Sulfocarbonat  scheidet  sich  z.  B.  durch  Zusatz 
einer  Säure  Schwefelkohlenstoff  in  flüssiger  Form  ab.  und  in 
Folge  der  Zersetzung  des  Schwefelkaliums  entwickelt  sich  Schwe- 
felwasserstoff: 

KS  .  CSa  +  HCl  ==KCl  +  H3  +  CSg. 

Setzt  man  zu  Schwefelarsen  -  Schwefelkalium'  (Kalium-Sulf- 
arseniat),  Ghlorwasserstoffsäure ,  so  entweicht  Schwefelwasser- 
stoff, und  Schwefelarsen  schlägt  sich  in  Gestalt  gelber  Flocken 
nieder : 

KS.  AsS5-|-HCl  =  KCl  +  HS+A8Sj. 
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Mit  Schwefelwasserstoff  -  Schwefelkalinm  findet  eine  ganz 
'ähnliche  Zersetzung  statt,  aber  man  beobachtet  nur  ein  Entwei- 
chen von  Schwefelwasserstoffgas.  Die  eine  Hälfte  dieses  Grases 
stammt  yon  der  Zersetzung  des  Schwefelkaliums  ab,  die  andere 
ist  die  abgeschiedene  Sulfosäure.  Da  man  auf  diese  Weise  das 
Sulfosalz  nicht  von  dem  Einfach  -  Schwefelkalinm  unterscheiden 
kann,  so  wendet  man  hierzu  folgendes  Verfahren  an.  Die 
Schwefelyerbindimgen  der  Alkalimetalle  und  Erdalkalimetalle  ver- 
halten sich  nämlich  gegen  die  Schwefelwasserstoffsäure  .allein 
als  Stdfobasen.  Giesst  man  daher  in  eine  Lösung  von  Schwefel- 
wasserstoff- Schwefelkalinm  ein  Metallsalz,  z.  B.  schwefelsaures 
Kupferoxyd,  so  findet  eine  doppelte  Zersetzung  statt.  In  welcher 
schwefelsaures  Kali  und  Schwefelkupfer  entstehen.  Da  dieses 
SchwefelmetaU  gegen  Schwefelwasserstoff  nicht  die  Rolle  einer 
Basis  spielt,  so  wird  der  Schwefelwasserstoff  frei  und  entweicht 
gasförmig: 

KS.HS4-CuO.SO,=KO.SOg+CuS  +  HS. 

Giesst  man  dingen  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem 
Kupferoxjd  zu  Ein&ch- Schwefelkalium,  so  schlägt  sich  Schwe- 
felkalium nieder,  ohne  dass  Schwefelwasserstoff  entweicht: 

KS  +  Cu0.S0g  =  K0.S08  +  CuS. 

Es  ist  hierbei  unbedingt  nothwendig,  dass  die  Knpferlösung 
keine  freie  Säure  enthalte,  wdil  diese  sonst  das  Schwefelkalinm 
unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  zersetzen  würde. 

Die  Einlach  -  Schwefelmetalle  und  die  Schwefelwasserstoff* 
Schwefelmetalle  unterscheiden  sich  femer  von  den  Mehrfach- 
Schwefelmetallen  dadurch,  dass  letztere  auf  Zusatz  von  Säuren 
Schwefel  abscheiden: 

KS5  +  HCI  =  KC1  +  HS  +  S,. 
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854.  Wir  haben  die  Metalle  zu  Anfang  (227.)  in  zwei  Ab- 
theilungen gebracht,  und  in  die  erste  diejenigen  gerechnet,  welche 
sich  so  leicht  an  der  Luft  oxydiren,  dass  sie  in  metallischem  Zu- 
stande nicht  angewendet  werden ;  das  specif.  Gewicht  derselben 
beträgt  weniger  wie  5,0.  Wir  werden  bei  diesen  leichten  Me- 
tallen nun  drei  Unterabtheilungen  annehmen* 

1.  Alkalimetalle: 

E^alium, 
Natrium, 
Lithium. 
Man   nennt  diese   Metalle  Alkalimetalle,    weil   ihre  Oxyde 
schon  seit  langer  Zeit  den  Namen  Alkalien  führen. 

2.  Erdalkalimetalle;  die  Oxyde  derselben  theilen  die 
Eigenschaften  der  Alkalien  und  der  Erden* 

.  Bitrinm,  Uagnesimn, 

Strontium,  Glycium. 

Calcium, 
8.    Erdmetalle;   die  Oxyde  dieser  Metalle  hat  man  seit 
langer  2jeit  Erden  genannt: 

Aluminium,  Cerium, 

Zirkonium,  Lanthan, 

Thorium,  Didym, 

Yttrium,  Erbium. 

Terbium, 


L     Alkalimetalle. 


Kalium. 

Aequivalent:  K=: S9,2. 


355.  Das  Kalium  kommt  nur  in  gebundenem  Zustande, 
aber  sehr  verbreitet  auf  der  Erde  vor.  Ein  grosser  Theil  der 
die  krjrstallinisclien  Gresteine  zusammensetzenden  Mineralien,  wie 
Feldspaih,  Glimmer  u.  s.  w.,  enthalten  kieselsaures  Kali  als  we- 
sentlichen Bestandtheil.  Durch  Verwitterung  und  Zersetzung 
dieser  Felsarten  sind  die  geschichteten  Gesteine  entstanden;  sie 
haben  hierbei  einen  grossen  Theil  ihres  Kaligehalts  verloren, 
aber  sie  enthalten  immer  noch  eine  gewisse,  durch  die  chemische 
Analyse  nachweisbare  Menge  von  ISjbM»  Die  Kalisalze  sind  für 
die  Entwickelung  der  Pflanzen  unentbehrlich.  Sie  werden  von 
diesen  dem  Boden  allmälig  entzogen,  und  bleiben,  wenn  man 
dieselben  verbrennt,  in  der  Asche  zurück.  Der  grÖsste  Theil 
der  in  den  Gewerben  verbrauchten  Elalisalze  wird  in  dieser  Weise 
gewonnen. 

Die  Festigkeit  des  Kaliums  wechselt  ansehnlich  mit  der  Tem- 
peratur. Unter  0®  ist  es  ziemlich  brüchig,  und  zeigt  auf  dem 
Bruch  Spuren  von  Ejystallisation.  Bei  15®  ist  es  weich,  und 
lässt  sich  leicht  kneten  und  mit  dem  Messer  schneiden.  Der 
frische  Schnitt  besitzt  die  weisse  Farbe  des  Silbers,  aber  diese 
hält  nur  einen  Augenblick  an,  weil  das  Kalium  sich  sogleich  mit 
dem  Sauerstoff  der  Luft  verbindet,  wodurch  die  Oberfläche  matt 
wird.  Bei  55®  schmilzt  das  Kalium  vollständig  und  sieht  dann 
wie  Quecksilber  aus.  In  der  Rothglühhitze  destillirt  es  in  Ge- 
stalt eines  grün  gefärbten  Gases  über. 
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Die  Dichtigkeit  des  Kaliums  beträgt  0,865  bei  15*^;  sie  ist 
daher  kleiner  als  die  des  Wassers. 

An  der  Luft  oxydirt  sich  das  Kalium  rdsch  und  überzieht 
sich  mit  einer  Schicht  von  Kaliumoxydhydrat  (Kalihydrat),  welche 
die  weitere  Oxydation  der  inneren  Theile  eines  Kaliumstäckes 
erschwert,  so  dass  eine  etwas  grosse  Kaliumkugel  erst  nach  län- 
gerer Zeit  vollständig  bis  ins  Innere  oxydirt  ist.  Erhitzt  man 
Kalium  an  der  Luft,  so  fängt  es  Feuer  und  verbrennt  mit  vio- 
letter Flamme. 

Das  Kalium  Versetzt,  das  Wasser  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur und  macht  daraus   den  Wasserstoff  frei.    Wirft  man  ein 
Stück  Kalium  auf  Wasser,  so  rollt  es  auf  der  Oberfläche  dessel- 
ben in  Gestalt  einer  kleinen   glänzenden  Kugel  umher,    welche 
fortwährend   abnimmt   und   von  einer  kleinen  violetten  Flamme 
umgeben  ist.     Diese  Flamme   rührt  von    der  Verbrennung   des 
durch  das   Kalium   entwickelten  Wasserstoffs   her.      Sobald   die 
Verbrennung  aufhört,  wird  die  kleine  Kugel  mit  grosser  Grewalt 
zersprengt,  und  ihre  Stücke  fahren  nach  allen  Richtungen  umher, 
so  da>ss  man  sich  in  Acht  nehmen  muss,  um  nicht  Theile  davon 
in  die  Augen  zu  bekommen,  wodurch  schlimme  Zufälle  entstehen 
könnten.   Man  stellt  den  Versuch  daher  am  besten  in  einer  etwas 
tiefen  Glocke  (Fig.  103.)  an,  die  man  nur  zum  Theil  mit  Wasser 
Fig.  103.  füllt,  oder  man  wirft  das  Kaliumstück  in  einen 

zur  Hälfte  mit  Wasser  angefüllten  Kolben. 
Wegen  der  leichten  Veränderlichkeit  des  Sot- 
liums  muss  man  bei  der  Aufbewahrung  des- 
selben besondere  Vorsichtsmaassregeln  anwen- 
den. Gewöhnlich  bewahrt  man  dasselbe  in 
.  Gläsern  mit  eingeriebenem  Stopfen  anf^  die 
hieratif  mit  wasserfreiem  Steinöl  ganz  ange- 
füllt werden.  Das  Steinöl  ist  eine  Verbindung  von  Kohlenstoff 
und  Wasserstoff,  welche  durch  Kalium  nicht  verändert  wird.  Aber 
auch  hierin  verliert  das  Kalium  nach  längerer  Zeit  seine  metall- 
glänzende  Oberfläche,  indem  Sauerstoff  aus  der  Luft  aufgenom- 
men wird;  nur  in  zugeschmolzenen  Gläsern  lässt  es  sich  beliebig 
lang  unverändert  erhalten. 

Das  Kalium  gehört  zu  den  mit  der  grössten  Verwandtschaft 
zu  Sauerstoff  begabten  Körpern,  und  wird  daher  luLnfig  ange- 
wendet, wenn  man  den  Oxyden  Sauerstoff  entziehen  will.  Wir 
haben  z.  B.  gesehen,  dass  man  durch  Zersetzung  der  Borränre 
mit  Kalium  Bor  enthält  (80.).  Einige  Körper  können  indessen 
in    starker  Hitze   dem  Oxyde    des   Kaliums  Sauerstoff  entziehen 
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jmnd   das   Kalinm   hierdorch  finei  machen;   dies   geschieht  s.  B. 

jjT  durch  Eisen  bei  der  Weissglühhitse.    In  dunkler  Rotfa^ühldtse 

'  / '  irird  das  Kohlenozyd  durch  Kalium  unter  Abscheidung  von  Kohle 

i     aserlegt,   aber   in  der  Weissglühhitze  entzieht  im  G^gentheil  die 

I       Kohle  dem  Oxyd  des  Kafinms  Sauerstoff.    Man  wendet  dieses 

Verhalten  zur  Darstellung  des  Kaliums  an. 

356.  Das  Kalium  wurde  zuerst  *)  durch  Zersetzung  des  Ka- 
linmoxydhjdrats  (Kalihydrats)  mittelst  einer  starken  galranischen 
Batterie  dargestellt  Kurze  Zeit  darauf  gelang  es,  das  Kalium  in 
grösserem  Maassstabe  durch  Zersetzung  des  Kalihydrats  mittelst 
Eisen  in  der  Weissglühhitze  zu  gewinnen,  aber  auch  ctiese  Me- 
thode wurde  verlassen;  man  wendet  jetzt  zur  Darstellung  des 
Kaliums  die  Einwirkung  der  Kohle  auf  kohlensaures  Kali  in  star- 
ker Hitze  an.  Blerbei  ist  eine  innige  Mischung  des  kohlensau- 
ren Kalis  mit  der  Kohle  sehr  wesentlich;  vermengt  man  kohlen- 
saures Kali  mit  Kohle,  so  erhält  man  niemals  eine  innige  Mi- 
schung, und  da  ersteres  schon  lange  vor  der  Temperatur  schmilzt, 
in  welcher  es  von  der  Kohle  zersetzt  wird,  so  fliesst  dasselbe 
unten  zusanmien  und  die  leichtere  Kohle  schwimmt  oben  auf. 
Eine  innigere  Vertheilung  erhält  man  schon,  wenn  man  zu  der 
Mischung  von  Kohle  und  kohlensaurem  Kali  Wasser  bringt,  wel- 
ches letzteres  löst  Die  Lösung  wird  von  der  Kohle  aufgesogen, 
und  bei  dem  Erhitzen  geht  das  Wasser  fort  und  hinterlässt  das 
kohlensaure  Kali  mit  der  Kohle  innig  vermengt.  Ein  sehr  inni- 
ges Grcmenge  von  kohlensaurem  Kali  und  Kohle  erhält  man 
durch  Zersetzung  gewisser  Kalisalze  organischer  Säuren  in  der 
Hitze. 

Das  zweifach  weinsaure  Kali  (der  Weinstein)  eignet  sich 
hierzu  vollkommen;  es  hinter^st  viel  Kohle  und  findet  sich  zu 
billigem  Preis  im  Handel  vor,  wenn  man  es  im  unreinen  Zu- 
stande, als  rohen  Weinst  ein,  anwenden  will. 

Der  Weinstein  wird  in  eisemeh  Gefässen  verkohlt,  und  der 
Bückstand,  mit  gröblich  gepulverter  Kohle  vermengt,  in  eine 
schmiedeeiserne  Flasche  V  (Fig.  104  f.  S.)  mit  eingeschliffenem 
eisernen  Bohr  a  gebracht.  Die  eiserne  Flasche  wird  in  einen 
Ofen  gelegt,  so  dass  das  Eisenrohr  durch  die  Ofenwand  hervor- 
ragt; das  Bohr  steht  mit  einer  kupfernen,  mit  SteinÖl  zur  Hälfte 
angefüllten  Vorlage  in  Verbindung,  wodurch  die  Berührung  des 
überdestillirten  Kaliums    mit  der  Luft  abgeschnitten  ist     Man 


^  Pavy  machte  1807  die  hitchst  wichtige  Entdeckung,  dass  das  Kali 
ein  Metallozyd  ist,  und  stellte  das  Metall  daraas  zuerst  dar. 
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erhöht  die  Temperatur  allmälig  und  lasst  sie  zuletzt  tDüglichst' 
hoch  steigen.    Nach  einiger  Zeit  fangt  die  Kohle  auf  das  kohlnt- 


1 
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saure  Kali   zu  wirken  an ;  aua  der  Röhre  y  entweicht  eine  aniehu- 

liche  MeDge  von  Kohlenoxydgaa ,  und  das  frei  werdende  Kaliai) 

verflüchtigt  sich  und  fällt  in  Tropfen  in  die  Vorlage  meder.   Die 

Torlage  besitzt  eine  eigenthümliohe  Einrichtung.  Sie  besteht  aw 

zwei   köcherförmig  in  einander  pastenden  Tbeilen  (Fig.  1(M>). 

Der   obere   Theil    ist    femer    durdi    rane 

*^-  I**-  Scheidewand  i  in    zwei   Thmle    gethwll, 

welche  nur  durch  eine  enge  Qeffiiung  mit 

■      einander    communiciren ,    doch   so ,    dax 

man   TOn  b    au8  einen    langen    eisenieij 

Bohrer   durch   die  Scheidewand   bis  nach 

a  einführen  kann,  um  die  znweilen  öntre- 

teiide  Verstopfung  der  Rohre  a  wieder  n 

heben.      Die    Vorlage   wird   während    der 

Operation   in   kaltes  Wasser  gestellt  und 

der  Deckel  mit  Biastiicken  umgeben. 
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Die  Operation  ist  beendigt^  sobald  kein  Gas  bei  y  mehr  ent- 
^weicht;  man  nimmt  die  Vorlage  weg  und  hebt  den  oberen  Theil 
derselben  ab.  Im  Inneren  findet  man  das  Kalium  in  Grestalt  un- 
regelmässiger,  kugelartiger  Massen,  vermengt  mit  einem  schwar- 
ten Stoffe.  Mau  reinigt  es,  indem  man  es  in  Leinwand  einge- 
schlossen auf  CO**  im  Steinöl  erhitzt,  wobei  es  schmilzt  und  durch 
gelindes  Drücken  mit  einer  stählernen  Pincette  ausgepresst  wird, 
während  die  Unreinigkeiten  von  der  Leinwand  zurückgehalten 
werden.  Das  auf  diese  Weise  filtrirte  E^dium  sammelt  sich  auf 
dem  Boden  des  Gefässes  in  Grestalt  glänzender  metallischer  Ku- 
geln oder  in  einer  zusammenhängenden  Masse  an. 

Will  man  das  Kalium  absolut  rein  haben,  so  muss  man  es 
abermals  in  demselben  Apparate  destilliren. 


Verbindungen  des  Kaliums  mit  Sauerstoff. 


357.  Das  Kalium  vereinigt  sich  mit  Sauerstoff  in  zwei  Ver- 
hältnissen, zu  einem  Oxyd  KO,  welches  man  Kali  nennt,  und 
einem  Hyperoxyd,  welches  dreimal  so  viel  Sauerstoff  als  das 
Oxyd  enÜUilt  und  daher  der  Formiel  KO,  entspricht. 

Bringt  man  auf  einem  Sübemachen  ein  Stück  Kalium  in  eine 
Glasröhre,  und  erhitzt  es  darin,  während  man  einen  Strom  trock- 
nes  Sauerstoffgas  durchleitet,  so  verbrennt  das  Metall  zu  einem 
gelblichen,  schmelzbaren  Stoff,  dem  Kaliumhyperoxyd.  Derselbe 
löst  sich  leicht,  aber  unter  Zersetzung,  indem  %  seines  Sauer- 
stoffgehalts frei  werden,  in  Wasser  auf,  und  beim  Verdampfen 
der  Lösung  hinterbleibt  Kaliumoxydhydrat,  das  in  der  Rothglüh- 
hitze, ohne  das  Wasser  zu  verlieren,  schmilzt. 

Das  Kaliumoxyd  oder  Kali  kann  man  nur  sehr  schwierig 
ganz  rein  erhalten.  Man  verwandelt  z.  B.  ein  bekanntes  Gewicht 
K^iwm  durch  Erhitzen  im  Sauerstoffgas  in  Kaliumhyperoxyd,  und 
schmilzt  dieses  mit  der  doppelten  Menge  von  Kalium,  die  man 
früher  angewendet  hatte,  während  man  Stickstoffgas  durch  die 
Bohre  leitet,  zusammen: 

KO,  +  2K  =  8KO. 

Leichter  erhÄlt  man  das  Kali  durch  Zusammenschmelzen  von 
Kalihydrat  mit  eben  so  viel  Kalium,  als   schon  darin   enthalten 
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ist,  wobei  der  Wasserstoff  des  Wassers  frei  wird,  und  der  Saaer- 
Stoff  desselben  sich  mit  Kalium  vereinigt : 

K0.H0+K=:2K0  +  H. 

Man  kann  das  Kali  nicht  auf  die  bei  den  meisten  anderen 
Oxyden  angewendete  Weise,  nämlich  durch  Glühen  des  salpeter^ 
sauren  Salzes,  darstellen.  Erhitzt  man  das  salpetersaure  Ksäl  in 
einer  Glas-  oder  Porcellanretorte ,  so  geht  es  in  der  Rothglüh- 
hitze in  salpeterigsaures  Kali  unter  Entwickelung  von  Sauerstoff- 
gas über: 

KO.NO»=:KO.N08  +  2  0. 

In  höherer  Temperatur  wird  auch  das  salpeterigsaure  Kali 
unter  Freiwerden  von  Sauerstoff  und  Stickstoff  zerlegt,  aber  ein 
Theil  des  Sauerstoffs  wird  stets  von  dem  Kali  zurückgehalten, 
wodurch  es  eine  Beimengung  von  Elaliumhjperoxjd  erhält  Man 
kann  das  salpetersaure  Kali  in  Glas-  oder  Forcellangefässen  nicht 
vollständig  durch  Hitze  zersetzen,  weil  die  kieselsauren  Salze, 
aus  denen  das  Glas  und  Forcellan  besteht,  in  der  'Hitze  durch 
das  Kali  stark  angegriffen  werden,  so  dass  die  Betorten  bald 
durchlöchert  sind.  Auch  in  Platingefässen  erreicht  man  keine 
besseren  Besultate,  da  das  Fiatin  in  der  Hitze  von  Kali  bei  €re- 
genwart  von  Sauerstoff  stark  angegriffen  wird.  Silbergefässe 
werden  unter  diesen  Umständen  nicht  angegriffen,  sie  schmelzen 
aber  zu  leicht,  als  dass  man  das  salpeterigsaure  Kali  in  ihnen 
voUsti&ndig  zersetzen  könnte. 

Das  Kalihydrat,  das  wir  sogleich  näher  kennen  lernen  wol- 
len, ist  dagegen  sehr  leicht  darzustellen  und  gehört  zu  den  am 
häufigsten  in  unseren  Laboratorien  angewendeten  Stoffen. 

Von  den  beiden  Oxyden  des  Kaliums  spielt  nur  das  eine, 
das  Kali  nämlich,  die  Bolle  einer  Basis,  und  zwar  ist  es  die 
stärkste  Basis,  welche  wir  kennen.  Das  KaUumhyperoxyd  bietet 
wenig  Interesse  dar,  da  man  noch  keine  Verbindung  desselben 
kennt ;  in  Berührung  mit  Wasser  oder  Säuren  verwandelt  es  sich 
sogleich  unter  Entwickelung  von  Sauerstoff  in  Kalihydrat  oder 
ein  Kalisalz. 
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Kalisalze. 


Verbindungen  des  Kalis  mit  Wasser. 

358.  Man  kann  zwei  Verbindungen  des  S^is  mit  Wasser 
darstellen;  die  erste,  welche  man  gewöhnlich  unter  dem  Namen 
Kalihydrat  Tersteht,  ist  ein&ch  gewässertes  Kali:  KO.HO;  eine 
zweite  ist  fünflach  gewässertes  KaU:  K0-{-5H0. 

Bei  der  Zersetzung  des  Wassers  durch  Kalium  entsteht  Kali- 
hydrat KO.HO,  welches  sich  im  Wasser  löst;  dasselbe  bildet 
sich  auch,  wenn  man  ein  y<^li«i^»«  mit  einer  Basis  zersetzt,  welche 
mit  der  Yorhandenen  Säure  ein  unlösliches  Salz  bildet.  Auf  letz- 
tere Weise  stellt  man  in  den  Laboratorien  stets  das  so  häufig 
gebrauchte  Kalihydrat  dar,  nämlich  durch  Zersetzung  des  kohlen- 
sauren Kalis  durch  Kalk. 

Man  löst  1  Theil  kohlensaures  Kali  in  lOTheilen  Wasser  auf; 
ist  dasselbe  unrein  imd  löst  es  sich  nicht  YoUständig  auf,  so  lässt 
man  die  Flüssigkeit  ruhig  stehen  und  giesst  den  klaren  Theil 
derselben  in  eine  ganz  reine  eiserne  Pfanne,  erhitzt  sie  darin 
zum  Kochen ,  und  setzt  in  Wasser  vertheilten,  gelöschten  Kalk 
zu.  Man  bringt  in  dieser  Weise  ftllmÄlig  */,  TheUe  Kalk  zu,  und 
unterhalt  hierbei  fortwahrend  das  Kochen.  Um  zu  sehen,  ob  die 
Zersetzung  vollendet  sei,  nimmt  man  mit  einer  Pipette  etwas  von 
der  Flüssigkeit  heraus,  lässt  dieselbe  in  einer  Proberöhre  sich 
klären,  giesst  von  der  klaren  Flüssigkeit  einen  Theil  in  eine  an- 
dere Froberöhre,  und  versetzt  sie  darin  mit  Ghlorwasserstoffsäure. 
War  alles  kohlensaure  Kali  zersetzt,  so  darf  hierbei  kein  Auf- 
brausen mehr  stattfinden.  Braust  die  Flüssigkeit  dagegen  auf,  so 
muss  man  noch  einige  Zeit  lang  kochen  und  nöthigenfalls  noch 
etwas  Kalk  zusetzen,  bis  bei  einer  neuen  Probe  kein  Aufbrausen 
mehr  erfolgt.  Wenn  dieser  Punkt  eingetreten  ist,  nimmt  man 
die  Pfanne  vom  Feuer,  lässt  in  der  Ruhe  absitzen,  wobei  man  am 
besten  zur  Vermeidung  einer  Aufnahme  von  Kohlensäure  aus  der 
LuÜ  dieselbe  zudeckt,  und  zieht  mittelst  eines  Hebers  die  klare 
Lösung  in  Gläser  mit  eingeriebenem  Stopfen  ab,  wenn  man  das 
Kali  in  gelöster  Form  aufbewahren  will.  Diese  Lösung  führt 
den  Namen  Kalilauge. 

Will  man  dagegen  festes  Kalihydrat  darstellen,  so  dampft 
man  die  Ix>sung  in  einem  kupfernen,  besser  noch  einem  silber- 
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nen  Gefäss  rasch  ein.  Man  unterhält  hierbei  ein  möglichst  leb- 
haftes Kochen,  damit  der  Wasserdampf  die  Luft  Ton  der  Berüh- 
rung mit  der  Lösung  abhalte  und  dadurch  die  Au&ahme  Ton 
Kohlensäure  aus  der  Luft  verhindert  werde. 

Ist  das  Gefäss  zuletzt  rothglühend,  so  ist  alles  überschüssige 
Wasser  entfernt,  und  das  zurückbleibende  Kalihjrdrat,  KO  .HO, 
bildet  eine  Flüssigkeit  von  ölartiger  Consistenz.  Hat  sich  wäh- 
rend des  Yerdampfens  etwas  kohlensaures  Kali  gebildet,  so 
schwimmt  dasselbe,  weil  es  erst  in  weit  höherer  Temperatur 
schmUzt,  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  in  Gestalt  eines 
Schaumes,  den  man  mit  einem  SchanmlÖflel  abnehmen  kann.  Man 
giesst  das  Kaühydrat  auf  eine  Kupferplatte  aus,  worauf  es  schnell 
erstarrt,  zerbricht  es  dann  in  Stücke  und  hebt  diese  in  gut  Ter- 
sehlossenen  Gläsern  auf. 

Hat  man  hierbei  reines  kohlensaures  KaH  angewendet  und 
ist  mit  der  gehörigen  Sorgfalt  yerfahren,  so  erhält  man  fast  rei- 
nes Kalihydrat;  das  auf  diese  Weise  dargestellte,  in  dem  Handel 
vorkommende  Aetzkali  ist  dagegen  fast  niemals  rein.  Man 
wendet  nämlich  gewöhnlidi  zu  seiner  Darstellung  kohlensaures 
Kali  an,  welches  mit  schwefelsaurem  Kali,  kieselsaurem  KaU  und 
Chlorkalium  verunreinigt  ist;  ausserdem  ist  das  kohlensaure  Ejüi 
gewöhnlich  nicht  vollständig  zersetzt  worden. 

359.  Man  kann  das  käufliche  Kalihydrat  dadurch  reinigen, 
dass  man  es  mit  sehr  starkem  Alkohol  gelinde  erwärmt,  wobei 
das  Kalihydrat  sich  in  dem  Alkohol  löst,  und  das  schwefelsaure 
Kali  und  Chlorkalium  als  krystallinische  Masse  ungelöst  zurück- 
bleiben. Auf  dem  Boden  des  Gef ässes  zeigt  sich  ausserdem  eine 
dicke  ölartige  Schicht,  welche  eine  Auflösung  von  kohlensaurem 
Kali  in  Wasser  ist.  Man  nimmt  die  obere  alkoholische  Flüssig- 
keit mit  einem  Heber  ab,  destiilirt  etwa  Vs  davon  ab,  wobei  ab- 
soluter Alkohol  übergeht,  und  dampft  zuletzt  rasch  in  einer  SÜ- 
berschale  ein,  bis  diese  rothglüht  und  geschmolzenes  «Kalihydrst 
enthält,  das  man  auf  eine  Süberplatte  ausgiesst  Während  des 
Abdampfens  hat  sich  die  Lösung  gewöhnlich  braun  gefärbt,  was 
von  einer  Zersetzung  des  Alkohols  durch  das  Kali  und  den  Sauer- 
stoff der  Luft  herrührt;  dieser  braune  Stoff  wird  aber  beim  wei- 
teren Erhitzen,  sobald  nämlich  das  Kalihydrat  schmilzt,  zerstört, 
und  man  erhält  ein  farbloses  Kalihyd^at,  welches  aber  stets  etwas 
von  der  Zersetzung  des  organischen  Stoffes  herrührendes  kohlen- 
saures Kali  enthält,  dagegen  frei  von  schwefelsauren  Salzen  und 
Chlormetallen  ist.  Will  man  dasselbe  durchaus  frei  von  Kohlen- 
säure haben,  was  für  die   gewöhnlichen  Anwendungen  mmöthig 
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ist,  so  muss  man  es  nochmals  in  Wasser  lösen  und  mit  etwas  Kalk- 
I  milch  kochen.  Die  Lösung  hebt  man  in  yerschlossenen  Flaschen 
I  aof;  sie  enthält  keinen  Kalk,  weil  der  Kalk  in  Kalilauge  unlös- 
I    lieh  ist. 

360.  Man  kann  das  kohlensaure  Kali  nur  in  Terdünnter  Lö- 
sung mit  Kalk  zersetzen,  und  erhält  daher  auch  nur  verdünnte 
Lösungen  von  Ejüihydrat,  aus  welchen  man  viel  Wasser  ver- 
dampfen muss,  bevor  man  Kalihydrat  gewinnt  In  einer  concen- 
trirten  Lösung  kann  man  kohlensaures  Kali  mit  beliebig  viel 
Kalk  kochen,  ohne  dass  es  in  Kalihydrat  verwandelt  wird,  ja  um- 
gekehrt wird  eine  concentrirte  Lösung  von  Kalihydrat  durch  Ko- 
chen mit  kohlensaurem  Kalk  in  kohlensaures  Kali  übergeführt, 
in  dem  Maasse,  dass  der  Kalk  seine  Kohlensäure  dadurch  voll- 
ständig verlieren  kann.  Man  muss  hierauf  bei  der  Darstellung 
des  Kalihydrats  stets  Bücksicht  nehmen. 

Das  Kalihydrat  oder  Aetzkali  ist  ein  weisser,  undurchsich- 
tiger Körper,  von  krystallinischem  Bruch,  sein  specif.  Gewicht 
ist  etwa  2,1.     In  dunkler  Bothglühhitze  schmilzt  es,  und  in  der 
".,    Weissglühhitze  verflüchtigt  es  sich  ohne  Zersetzung.    Es  verliert 
^'    sein  Wasser  nur  durch   stärkere  Säuren,  mit  welchen   sich  das 
.    Kali  verbindet.     Es  hat  die  Formel:  KO.HO,   und  enthält  16 
Procent  Wasser. 

Das  Kalihydrat  zerfliesst  an  der  Luit;  legt  nuin  ein  Stück 
"j^  davon  in  eine  Porcellanschale,  so  verwandelt  es  sich  an  der  Luit 
bald  in  eine  syrupdicke  Flüssigkeit.  Gleichzeitig  absorbirt  das 
Kali  Kohlensäure  aus  der  Luft,  und  wird  dadurch  in  kohlensau- 
res  Kali  verwandelt,  welches  aber  selbst  zerfliesslich  ist,  und  sich 
daher  nicht  abscheidet. 

sei.  Das  Aetzkali  greift  die  Thiersubstanzen  an  und  löst 
^'  sie  auf;  man  wendet  es  daher  unter  dem  Namen  lapis  causti- 
\  cns  in  der  Chirurgie  zum  Aetzen  des  Fleisches  an,  und  stellt  es 
'     durch  Eingiessen,  im  geschmolzenen  Zustande,  in  eine  Form  von 

'-'.    Bronce  in  Gestalt  von  Stäbchen  dar. 

1? 

.«  Kohlensaures  Kali. 

^.  862.   DasEjüi  bildet  mit  derKohlensäure  drei  Salze,  das  ein- 

^   fach  kohlensaure  Kali,  KO.CO«;  das  anderthalbfach 
^   kohlensaure  Kali,  KO.%CO«,  und  das  zweifach  koh- 

^   lensanre  Kali,  K0.2G0,. 

hier 

ii>       Einfach  (neutrales)  kohlensaures  Kali:  KO.COg. 
^"  Das  neutrale  kohlensaure  Kali    wird    gewöhnlich   aus   der 
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Asche  der  Pflanzen  dargestellt  In  dem  Salt  der  Pflanzen  finden 
sich  besonders  Kali,  KaJk  und  Magnesia  in  Verbindung  mit  er- 
ganischen,  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  bestehen- 
den Säuren,  gelöst.  Beim  Verbrennen  der  Pflanzen  werden  die 
organischen  Säuren  zerstört,  und  Kaü,  Kalk  und  Magnesia  blei- 
ben als  kohlensaure  Salze  zurück.  Die  Asche  der  Pflanzen  ent- 
hält indessen  ausserdem  noch  schwefelsaures  Kali,  Chlorkalium 
und  Chlornatrium,  Phosphorsäure  in  Verbindung  mit  Kalk  und 
Magnesia,  sowie  Kieselsäure.  Die  an  dem  Ufer  des  Meeres 
wachsenden  Pflanzen  enthalten  ausser  Kali  auch  noch  eine  an- 
sehnliche Menge  von  Natron,  die  Pflanzen  im  Binnenland  aber 
fast  nur  ELali,  diese  ^  letzteren  wendet  man  daher  besonders  zur 
Gewinnung  des  kohlensauren  Kalis  an. 

Man  behandelt  die  Asche  dieser  Pflanzen  mit  Wasser,  nimmt 
so  alle  löslichen  Salze,  namentlich  kohlensaures  Kali,  die  CUor* 
metalle  und  schwefelsauren  Salze  weg,  und  dampft  die  Lauge 
zur  Trockne  ein.  Dieser  Bückstand  findet  sich  in  dem  Handel 
unter  dem  Namen:  rohe  Potasche. 

Die  rohe  Potasche  enthält  50  —  60  Proc.  kohlensaures  Kali 
und  ein  wenig  Natron;  das  Uebrige  besteht  aus  schwefelsaurem, 
wenig  kieselsaurem  Kali  und  Chlorkalium.  Man  reinigt  sie  durch 
Behandlung  mit  ihrem  gleichen  Gewicht  kalten  Wassers,  womit 
man  sie  mehrere  Tage  lang,  unter  zeitweisem  Umrühren,  stehen 
l'ässt.  Die  fremden  Salze,  welche  weniger  leicht  in  Wasser  lös- 
lich sind,  bleiben  hierbei  zum  grössten  Theil  ungelöst  zurück. 
Man  giesst  die  Lösung  ab,  und  verdampft  sie  rasch,  wob^  nach 
dem  Erkalten  kleine  Kry stalle  von  fast  rdnem  kohlensaurem  Kali 
sich  abscheiden  (gereinigte  Potasche). 

368.  Ein  reineres  kohlensaures  Kali  erhält  man  beim  Glü- 
hen des  gereinigten  sauren  weinsauren  Kalis  (Weinstein)  in  emem 
eisernen  Tiegel;  hierbei  bleibt  im  Bückstand  ein  Gremenge  von 
kohlensaurem  Kali  und  Kohle.  Wenn  man  denselben  mit  Was- 
ser behandelt,  so  bleibt  die  Kohle  zurück,  und  das  kohlensanre 
Kali  wird  gelöst,  worauf  es  durch  Abdampfen  der  Flüssigkeit  in 
tester  Form  erhalten  werden  kann.  Zuweilen  stellt  man  kohlen- 
saures Kali  aus  emem  Gremenge  von  1  ThL  saurem  weinaaorem 
Kali  und  2.Thl.  Salpeter  dar,  welches  nuin  in  einen  rothglüheB- 
den  eisernen  Tiegel  wirft,  wobei  der  Kohlenstoff  der  Weiniriiiure 
vollständig  auf  Kosten  des  Sauerstoffis  der  Salpetersäure  verbrennt, 
so  dass  eine  weisse  Masse  hinterbleibt,  welche  den  Namen  weis- 
ser Flu  SS  erhalten  hat,  und  fast  ganz  aus  kohlensaurem  Kali 
besteht«    Dieselbe  enthält..inde68en  stets  eine  gewisse  Menge  von 
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C  aalpeterigsaurem  Eodi,  was  man  zwar  durch  Yerminderten  Zusatz 
I  von  Salpeter  Yermeiden  kann;  aber  in  diesem  Falle  findet  sich 
1  stets  eine  Beimengung  von  Cyankalium.  Durch  Verpuffen  von 
'  2  Th.  Weinstein  mit  1  Th.  Salpeter  erhalt  man  einen  schwarzen 
Rückstand,  den  sogenannten  schwarzen  Fluss. 

Das  kohlensaure  Euili  ist  in  Wasser  äusserst  leicht  löslich, 
so  dass  es  .schon  an  der  Luft  zerfliesst;  die  Lösung  besitzt  eine 
stark  alkalische  Reaction.  Aus  einer  in  der  Wärme  bereiteten, 
sehr  concentrirten  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  scheiden  sich 
beim  Erkalten  Krystalle  mit  20  Proc.  Wasser  aus,  welche  die 
Formel  K0.C0,  +  2H0  besitzen. 

Zweifach  kohlensaures  Kali:  K0.2C08. 

864.  Leitet  man  in  eine  concentrirte  Lösung  von  einfach 
kohlensaurem  Kali  einen  Strom  von  Kohlensäure,  so  lange  davon 
noch  aufgenommen  wird,  so  scheiden  sich  Ejy stalle  von  zwei&ch 
kohlensaurem  Kali  aus.  Dasselbe  löst  sich  in  4  Theilen  kaltem 
Wasser ;  die  Krystalle  enthalten  9  Proc.  Wasser  und  ihre  Formel 
ist  daher  K  O  .  2  C  O^  4~  HO.  Beim  Erwärmen  verlieren  sie  das 
Wasser  und  die  Hälfte  der  Kohlensäure  und  verwandeln  sich  in 
einfach  kohlensaures  Kali. 

Salpetersaures  Kali. 

865.  Das  salpetersaure  Kali,  welches  im  Handel  den  Namen 
Salpeter  führt,  findet  sich  fertig  gebildet  in  der  Natur.  Man 
kann  es  auch  direct  durch  Vereinigung  von  Salpetersäure  und 
Kali,  oder  durch  Zersetzung  des  kohlensauren  Kalis  mit  dieser 
Säure  darstellen.  Beim  Verdampfen  der  Auflösung  scheiden  sich 
säulenförmige  Krystalle  aus,  welche  gewöhnlich  im  Lmem  hohl 
sind,  weil  sie  durch  Vereinigung  einer  grossen  Anzahl  einzelner 
Krystalle  entstehen.  Die  Krystalle  enthalten  kein  Wasser,  und 
ihre  Formel  ist  KO  .  NO5. 

Das  salpetersaure  Kali  zeigt  einen  kühlen,  etwas  bitteren 
Geschmack;  sein  specif.  Grew.  ist  1,988.  Beim  Erhitzen  auf  850<^ 
schmilzt  es  zu  einer  leichtflüssigen  Flüssigkeit,  und  erstarrt  beim 
Erkaken  wieder  zu  einer  grobstrahUgen  Masse.  Li  stärkerer 
Hitze  zersetzt  es  sich  unter  Entwickelung  von  Sauerstoff  zu  sal- 
peterigsaurem  Kali,  KO.NOa;  in  noch  höherer  Temperatur 
wird  auch  dieses  zersetzt,  wobei  Sauerstoff  und  Stickstoff  ent- 
weichen, so  dass  Kali,  KO,  zurückbleibt,  welches  aber  stets  eine 
gewisse  Menge  von  Kaüumhyperozyd  enthält.  Die  vollständige 
2^rsetzung  kann  man  weder  in  Glas-,  noch  in  Porcellangefässen 
Regnaalt,  Gnindriss  d.  Chemie.  28 
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vornehmen,  weil  diese  durch  Kali  sehr  stark  angegriffen  und  in 
wenigen  Augenblicken  durchbohrt  werden. 

Die  Löslichkeit  des  salpetersauren  Kalis  in  Wasser  nimmt 
mit  steigender  Temperatur  sehr  rasch  zu: 

100  Th.  Wasser  lösen  bei  0*^  .  .  .  18,32  salpetersaures  KaG 
100    »  »  »         »    18^    .     .     .     29,00  » 

100    »  »  »         »    45^     .     .     .      74,60  »  • 

100     »  »  »        »    970     .     .     .   236,00  » 

Aus  einer  in  der  Warme  gesättigten  Lösung  Von  salpetersaurem 
Kali  scheidet  sich  daher  beim  Erkalten  bei  weitem  der  grösste 
Theil  des  Salzes  ab. 

Das  salpetersaure  Kali  wirkt  in  der  Hitze  sehr  heftig  oxydi- 
rend>  Wirft  man  ein  Stück  Salpeter  auf  glühende  Kohlen,  so 
▼erbrennen  diese  an  der  Berührungsstelle  lebhaft  unter  Sprühen. 
Ein  Gemenge  von  Schwefel  und  Salpeter  verbrennt,  wenn  man  es 
in  einen  glühenden  Tiegel  wirft,  heftig  mit  grosser  Lichtentwicke- 
lung,  wobei  schwefelsaures  Kali  entsteht.  Man  wendet  diese  Ei- 
genschaft häufig  in  den  Laboratorien  zur  Oxydation  verschiedener 
Stoffe  an;  so  haben  wir  gesehen  (160.),  dass  das  Selen  beim  Er- 
hitzen mit  Salpeter  in  selensaures  Kali  verwandelt  wird,  und  ar- 
senige -Säure  unter  denselben  Umständen  in  arsensaures  KaK 
übergeht.  Der  Salpeter  ist  ferner  ein  Hauptbestandtheil  des 
Schiesspulvers. 

366.  Wir  haben  angeführt,  dass  der  Salpeter  in  der  Natur 
fertig  gebildet  vorkommt.  Li  mehreren  heissen  Ländern,  nament- 
lich in  Ostindien  und  Aegypten ,  wittert  nach  der  Regenzeit  auf 
der  Oberfläche  des  Bodens  eine  reichliche  Menge  eines  Salzes 
aus.  Man  nimmt  die  ganze  obere  Schicht  des  Bodens  auf  eine 
Tiefe  von  einigen  Zollen  ab,  behandelt  sie  mit  Wasser,  worin 
die  löslichen  Salze  sich  auflösen,  und  lässt  die  Flüssigkeiten, 
welche  man  hierdurch  erhält,  in  grossen  Bassins  durch  die  Son- 
nenwärme verdunsten,  wobei  eine  bedeutende  Menge  von  salpe- 
tersaurem Kali  in  grossen  Krystallen  anschiesst.  Dieses  Salz 
wird  als  roher  indischer  Salpeter  in  den  Handel  gebracht 
Die  Mutterlauge  enthält  noch  viele  salpetersauren  Salze,  hanpt* 
sächlich  Kalk-  und  Magnesiasalz ,  und  könnte  dureh  Zusatz  von 
Kalisalzen  noch  viel  salpetersaures  Kali  liefern. 

867.  Man  erzeugt  den  Salpeter  auch  künstlich,  indem  mau 
dieselben  Bedingungen  herbeiführt,  unter  welchen  wahrscheinlich 
die  Entstehung  des  natürlichen  Salpeters  stattfindet.  Man  ver- 
mengt nämlich  stickstoffhaltige  Thierstoffe  mit  kohlensauren  Sal- 
zen, w^zu  man  gewöhnlich  natürlichen  kohiensanren  Kalk  oder 
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lesia  in  möglichst  feinzertheiltem  Zustande  anwendet. ,  Bleibt 
Slesea  Gemenge  bei  Zutritt  der  Luft  mehrere  Jahre  sich  selbst 
ixberlassen,  so  enthält  es  eine  grosse  Menge  von  salpetersauren 
Salzen,  indem  der  Stickstoff  der  Thiersubstanzen  mit  dem  Sauer- 
stoff der  Luft  sich  zu  Salpetersäure  vereinigt,  welche  an  die 
^vorhandenen  Basen,  KaXk  und  Magnesia,  tritt  Man  lau^  die 
l^Iasse  mit  Wasser  aus,  und  -verwandelt  diese  salpetersauren  Salze 
durch  Zusatz  von  Kalisalzen  in  salpetersaures  Kali.  Jetzt  wird 
dieses  Verfahren  nur  noch  selten  in  den  sogenannten  Salpet^- 
plantagen  ausgeführt;  häufig  laugt  man  auch  den  Bewurf  alter 
GrelüLude,  namentlich  von  Ställen  u.  s.  w.,  aus. 

368.  Die  Laugen,  welche  man  in  dieser  Weise  gewinnt,  ent- 
halten nur  wenig  salpetersaures  Kali,  sondern  hauptsächlich  sal- 
petersauren Kalk  und  Magnesia,  und  ausserdem  Chlomatrium  und 
Cblorcalcium.  Die  salpetersauren  Salze  müssen  sämmtlich  in  sal- 
petersaures Kali  verwandelt  werden,  weshalb  man  die  Lauge  mit 
einer  hinreichenden  Menge  von  kohlensaurem  oder  schwefelsau- 
rem Kali  versetzt;  es  scheidet  sich  dann  kohlensaurer  oder  schwe- 
felsaurer Elalk  ab,  und  nachdem  die  Flüssigkeiten  hinlänglich  klar 
geworden  sind,  giesst.  man  sie  ab  und  dampft  sie  in  den  Siede- 
pfannen ein.  An  anderen  Orten  filtrirt  man  die  Laugen  durch 
Schichten  von  Asche,  welche  zugleich  kohlensaures  und  schwe- 
felsaures Kali  enthalten,  wodurch  der  gelöste  salpetersaure  Kalk 
und  die  Magnesia  zersetzt  werden;  die  Flüssigkeit  läuft  sehr  klar 
durch  und  kann  sogleich  eingedampft  werden. 

369.  Der  rohe  Salpeter  enthält  viele  fremde  Stoffe,  nament- 
lich Chlomatrium  beigemengt,  welche  entfernt  werden  müssen. 
Die  Trennung  dieser  zwei  Salze  stützt  sich  auf  das  verschiedene 
Verhalten  derselben  gegen  kaltes  und  warmes  Wasser.  Während 
100  Theile  Wasser  von  10^  22  Theile  Salpeter  auflösen,  nehmen 
100  Theile  Wasser  bei  100<»  über  250  Theile  Salpeter  auf;  das 
Chlornatrium  ist  dagegen  in  der  Wärme  kaum  löslicher  als  in 
der  Kälte,  und  100  Theile  Wasser  lösen  unter  allen  Verhältnis- 
sen fast  36  Theile  Chlornatrium  auf.  In  der  Kälte  ist  der  Sal- 
peter also  schwerer  löslich  als  das  Chlornatrium,  in  der  Wärme 
dagegen  weit  leichter  löslich  als  dieser  Körper.  Man  behandelt 
daher  den  rohen  Salpeter  mit  genau  so  viel  kochendem  Wasser, 
als  zur  Auflösung  des  s'ämmtlichen  salpetersauren  Kalis  nothwen- 
dig  ist;  der  grösste  Theil  des  Chlornatriums  bleibt  hierbei  un- 
gelöst. Man  giesst  die  Lösung  ab,  versetzt  sie  mit  eben  so  viel 
Wasser  als  sie  schon  enthält ,  kocht  sie  einige  Zeit  mit  etwas  "EL 

%      weiss,  um  sie  zu  klären,  und  giesst  sie  in  die  Krystallisationsge- 
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fasse,  in  wichen  sie  yollständig  erkaltet  Das  in  dem  Wasser 
gelöste  Chlornatrium  kann  sich  beim  Erkalten  nicht  abscheiden, 
da  es  jetzt  doppelt  so  viel  Wasser  vorfindet,  als  ursprünglich, 
und  die  Löslichkeit  desselben  in  kaltem  Wasser  nur  unbedeutend 
geringer  ist,  als  die  in  kochendem;  aber  der  Salpeter  wird  wäh- 
rend des  Erkaltens  zum  grössten  Theil  anskrystallisiren.  Die 
Flüssigkeit  wird  hierbei  in  fortwährender  Bewegung  erhalten,  da- 
mit sich  der  Salpeter  nur  in  kleinen  Erystallen  ausscheiden  kann, 
die  sich  leichter  abwaschen  lassen,  und  in  dem  Maasse,  als  sie 
sich  bilden,  herausgenommen  werden.  Man  l'asst  die  EorystaUe 
abtropfen,  bringt  sie  hierauf  auf  einen  unten  verstopften  Trichter 
und  übergiesst  sie  darin  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  rei- 
nem Salpeter,  die  man  nach  einiger  Zeit  ablaufen  lässt.  Die  ge- 
sättigte Lösung  von  Salpeter  kann  nicht  mehr  von  diesem  Salze 
auflösen,  aber  sie  verdr'iüQgt  die  den  Krystallen  beigemengte  Mut- 
terlauge, worin  Chlomatrium  enthalten  ist. 

370.  Das  Schiesspulver  ist  ein  inniges  Gemenge  von  Salpe- 
ter, Schwefel  und  Kohle.  In  Frankreich  vermengt  man  sie  ge- 
wöhnlich in  folgenden  Verhältnissen: 

Militairpulver  75     Salpeter  12,5  Kohle  12,5  Schwefel 
Jagdpulver       76,9        »        13,5      »        9,6  » 

Sprengpulver    62  »        18         »20  » 

Die  Wirkung  des  Pulvers  beruht  darauf,  dass  es  in  Berüh- 
rung mit  einem  glühenden  Körper  sich  sogleich  entzündet  und 
dabei  ein  sehr  beträchtliches  Volum  von  erhitztem  Gas  entbindet; 
geschieht  dieses  in  einem  abgesperrten  Raum,  so  äussern  die 
Gase  einen  grossen  Druck  auf  die  Wände  des  GeTässes  und  kön- 
nen daher,  wenn  ein  Theil  beweglich  ist,  diesen  mit  Gewalt  fort- 
schleudern. 

Die  Zusammensetzung  des  Militair-  und  Jagdpulvers  nähert 
sich  folgendem  Verhältniss: 

1  Aeq.  salpetersaures  Kali  74,8 
1  »  Schwefel  ....  11,9 
3      »      Kohle 18,3 

100,0, 
und  man  kann  hiernach  annehmen,   dass  die  bei  dem  Verpuffen 
des  Pulvers  stattfindende  Zersetzung  durch  die  Gleichung: 

KO.NO, +S  +  3C  =  KS  +  N-}-3CO,, 
dargestellt  werden  muss;  die  gasf  örnügen  Producte,  welche  durch 
ihre  Ausdehnung  die  bewegende  Kraft  hervorbringen,  sind  also 
Stickstoff  und  Kohlensäure ;    der   feste  Bückstand,   welcher  zum 
Theil  in  dem  Gewehr  bleibt,  ist  Schwefelkalium. 
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371.  Das  SchiesspnlYer  muss,  je  nach  der  Katar  der  Waffe, 
für  welche  man  es  anwenden  will,  Tcrschiedene  Bedingongen  er- 
füllen. Entzündet  es  sich  zu  rasch  durch  die  ganze  Masse  hin- 
durch, so  wirkt  es  zu  heftig  auf  die  Wand  des  Gewehres,  so  dass 
dasselbe  häufig  zerspringt  Geht  dagegen  die  Entzündung  zu 
langsam  Yor  sich,  so  hat  die  Kugel  schon  den  Lauf  verlassen, 
bevor  sämmtliches  Pulver  verbrannt  ist,  so  dass  ein  Theil  des- 
selben wirkungslos  verbrennt.  Auf  die  Geschwindigkeit  der  Ver- 
brennung hat  ausser  dem  Mischungsverhältniss  auch  die  mehr 
oder  weniger  vollständig  stattgeftindene  Verkohlnng  des  Holzes, 
sowie  die  Grösse  der  Pulverkömer  Einfluss. 

S72.  Zur  Pulverfabrikation  verwendet  man  den  reinen  Sal- 
peter, in  kleinen  Krjstallen,  dessen  Darstellung  wir  ^869.)  be- 
schriel)en  haben.  Man  nimmt^ ferner  Stangenschwefel,  den  man 
in  den  Pulver&briken  zu  dem  feinsten  Pulver  mahlt;  die  Kohle 
wird  durch  Verkohlen  leichter  Holzarten,  z.B.  Faulbttumholz,  in 
Stücken  von  15  —  20  BÜllimeter  Durchmesser  dargestdlt  Man 
verfährt  dabei  mit  grosser  Sorgfalt  und  erhitzt  das  Holz  nicht  so 
stark,  wie  bei  der  Darstellung  der  gewöhnlichen  Holzkohle ;  bei  dem 
Jagdpulver  wird  das  Verkohlen  noch  nicht  so  weit  fortgesetzt, 
wie  bei  dem  Militairpulver ;  man  hört  auf  zu  erhitzen,  sobald  es 
braun  geworden  ist,  während  letzteres  zu  schwarzer  Kohle  ge- 
bracht wird. 

Schwefelsaures  Kali. 

373.  Schwefelsäure  und  Kali  bilden  zwei  krystallinisdie  Salze 
mit  einander.  Sättigt  man  eine  Lösung  von  Kali,  oder  von  koh- 
lensaurem Kali,  mit  Schwefelsäure  und  verdampft  sie,  so  scheiden 
sich  Eürystalle  von  wasserfreiem  schwefelsaurem  Kali,  KO.SOg, 
aus.  Dieselben  unterscheiden  sich  von  den  meisten  löslichen  Sal- 
zen durch  ihre  grosse  Härte;  beim  Erhitzen  decrepitiren  sie  und 
schm^en  in  der  Rothglühhitze  ohne  Zersetzung. 
100  Theile  Wasser  lösen  bei  0®  8,5  Th.  schwefelsaures  Kali 
100        »  »  »        »    100®  25,8     »  »  » 

Das  schwefelsaure  Kali  ist  in  ^kohol  unlöslich. 
Löst  man  dieses  schwefelsaure  Kali  in  überschüssiger  Schwe- 
i^häare  traf  «nd  verdampft ,  «o  kiystallisirt  ein  anderes  Sdz,  das 
zweifach  schwefelsaure  Kali,  KO .  SO,  +  HO .  SO,.  Beim 
Srhkzen  auf  800"  schmilzt  dieses,  ohne  sich  zu  zersetzen  oder 
Wtoser  zu  irerlieren;  in  stärkerer  Hitze  entweicht  Schwefelsäure- 
hydrat wotd  im  Kttökstand  bleibt  neutrales   schwefelsaures  Kali. 
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Auch  concentrirter  Alkohol  entzieht  diesem  Salze  Schwefel»iare 
und  Wasser,  und  hinterlässt  neutrales  schwefelsaures  Kali. 

Chlorsaures  Kali. 

374.  Das  chlorsaure  Kali  ist  ein  inCrestalt  dünner  Blättchen 
krystallisirendes  wasserfreies  Salz.  Bei  langsamem  Abkühlen  kann 
man  indessen '  auch  grössere  Krystalle  erhalten..  Es  ist  in  der 
Wärme  yiel  leichter  löslich  als  in  der  Kälte. 

100  Th.  Wasser  von      0^  lösen    3,33  Th.  chlorsaures  Kali 
100    »  »  »     100*     »       60,24    »  »  - 

Das  chlorsaure  Kali  wird  von  Alkohol  nicht  in  merklicher 
Menge  aufgenommen. 

Beim  Erhitzen  auf  etwa  400°  schmilzt  es;  in  höherer  Tem- 
peratur entwickelt  es  Sauerstoff  und  verwandelt  sich  zuletzt  in 
Chlorkalium.  Auf  einer  glühenden  Kohle  verursacht  es  ein  leb- 
haftes Sprühen.  Das  chlorsaure  Kali  gehört  zu  den  kräftigsten 
Oxydationsmitteln  und  bildet  mit  den  meisten  verbrennlichen  Stof- 
fen explodirbare  Gremenge,  welche  häufig  beim  blossen  Stoss  ver- 
puffen. Legt  man  ein  inniges  Gremenge  von  chlorsaurem  Kali 
und  Schwefel  auf  einen  Amboss  und  schlägt  mit  dem  Hammer 
darauf,  so  entsteht  ein  heftiger  Eoiall.  Man  muss  diese  Mischung 
vorsichtig  und  nur  in  kleiner  Menge  bereiten,  weil  sonst  schlimme 
Zufalle  stattfinden  könnten. 

Die  Mischungen,  in  welchen  man  statt  des  Salpeters  chlor- 
saures Kali  anwendet,  explodiren  mit  weit  grösserer  Lebhaftigkeit 
M^^hat  den  Versuch  gemacht,  mit  chlorsaurem  Kali  ein  kräfti- 
geres Kanonenpulver  darzustellen ,  aber  das  Greschütz  zersprang 
dabei  viel  leichter.  Ausserdem  bot  die  Bereitung  und  die  Auf- 
bewahrung grössere  Schwierigkeiten  dar,  so  dass  man  genöthigt. 
war,  es  aufzugeben. 

Man  hat  auch  ein  Gremenge  von  chlorsaurem  KaU  und  Schwe- 
fel oder  Schwefelantimon  bei  der  Fabrikation  der  Zündhütchea 
für  Percussionsgewehrö'  angewendet ;  doch  gebraucht  man  jetzt 
gewöhnlich  Knallquecksilber  dazu* 

Giesst  man  einen  Tropfen  Schwefelsäure  auf  ein  Ge- 
menge von  chlorsaurem  Kali  und  Schwefel,  so  entzündet  sich 
letzterer.  Man  hat  diese  Eigenschaft  zur  Bereitung  von  Zünd- 
hölzern angewendet,  welche  früher  sehr  verbreitet  waren,  in  neue- 
rer Zeit  aber  &st  voUsföndig  durch  die  Fhosphorfeuerzeuge,  de- 
ren Fabrikation  wir  (77.)  erwähnt  haben,  verdriUigt  worden  sind. 

875.    Man  stellt  das  chlorsaure  S^li   durch  Einleiten  von 
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Ciilor  in  heifise  concentrirte Kalilauge  dar;  es  zersetzen Qich  hier- 
bei 6  Aeq.  Chlor  mit  6  Aeq.  Kali: 

6KO  +  CCl  =  5KCl  +  KO.C105. 

Da  das  chiorsaare  Kaü  in  der  Kälte  viel  weniger  leicht  lös- 
lich ist,  als  das  Chlorkalium,  so  scheidet  es  sich  beim  Erkalten 
der  Flüssigkeit  ab,  während  das  Chlorkalium  gelöst  bleibt  Will 
man  eine  ziemlich  ansehnliche  Menge  von  chlorsaurem  Kali  dar- 
stellen, so  muss  man  den  Apparat  auf  eine  besondere  Weise 
constmiren.  Da  das  Gasleitungsrohr,  durch  welches  das  Chlor 
in  die  Flüssigkeit  eintritt,  sich  leicht  durch  abgeschiedene  Kry- 
stalle  Yon  chlorsaurem  Kali  verstopfen  kann,  so  wählt  man  eines 
mit  grossem  Durchmesser  oder  erweitert  es  am  Ende.  Besser 
noch  ist  es,  den  Apparat  in  der  Weise  herzurichten,  wie  Fig.  106 

zeigt.     Man 
entwickelt  das 
Chlor  aus  dem 

Kolben  A, 
wäscht  das  Gas 
in  der  Flasche 
B  mit  Wasser 
und  leitet  es 
endlich  in  die 
mit  concentrir- 
ter  Kalilauge 
gefüUte  Fla- 
sche 0.  Diese 
ist  mit  einem 
Kork  ver- 
schlössen,  durch  welchen  zwei  Röhren  gehen,  eine  engere  cd, 
zur  Ableitung  des  überschüssigen  Gases  bestimmt,  und  eine  weite, 
gerade  Röhre  ah,  welche  an  beiden  Enden  offen  ist  und  bis  nahe 
an  den  Boden  der  Flasche  reicht.  Die  Röhre  ef  der  Wasch- 
flasche ist  mittelst  eines  Korkes  mit  der  Röhre  ab  in  Verbin- 
dung gesetzt.  Sollte  sich  dieOeffiiuog  h  der  weiten  Röhre  durch 
angesetztes  chlorsaures  Kali  yerstopien,  so  braucht  man  nur  den 
Kork  bei  a  wegzunehmen  und  kann  darauf  die  Krystalle  durch 
Einführen  eines  Glasstabes  leicht  entfernen. 


ÜnterchlorifiTsaures  Kali. 


37 G.    Leitet  man  Chlorgas  durch  eine  verdünnte  und  kalte 


332  Kalium. 

Lösung  TOOL  kohlensaurem  Kali,  so  enthält  die  Flüssigkeit  gleich- 
zeitig Chlorkalium  und  unterchlorigsaures  Kali  gelöst: 

2KO  +  2Cl=:KCl-f  KO.CIO. 
Diese  Flüssigkeit  zerstört  rasch  die  Pflanzenfiurben  und  kaim 
daher  zum  Bleichen  angewendet  werden.  Im  Grossen  zieht  man 
jedoch  den  unterchlorigsauren  Kalk  vor,  welcher  wohlfeUer  dar- 
zustellen ist.  Man  n^nnt  diese  entfärbende  Flüssigkeit  im  ELan- 
del  Bau  de  Javelle,  weil  sie  zu  Javelle  in  der  Kahe  Ton  Pa- 
ris zuerst  dargestellt  wurde. 

Oxalsaures  Kali. 

377.  Die  Oxalsäure  bUdet  mit  Kali  drei  Verbindungen:  neu- 
trales oxalsaures  Kali,  KO .  CaOg-l-HO;  zweifach  oxalsaures 
Kali,  KO  .  2  Cg  Og  4-  3H0,  und  ein  vierfachsaures  Salz, 
K0.4Ca03  +  7HO. 

Das  zweifach  saure  Salz  kommt  im  Handel  unter  dem  17a- 
men  Kleetalz  vor,  und  dient  zum  Ausmachen  vonDinten-  oder 
Rostflecken  auf  Leinwand.  Das  Eisenoxyd  verbindet  sich  nHmlich 
in  diesem  Falle  mit  einem  Theil  der  Oxalsäure  zu  einem  lös- 
lichen Doppelsalz. 

In  dem  Safte  vieler  Pflanzen  kommt  zweifach  oxalsaures  KaH 
vor,  der  Sauerklee  (Oxalis)  z.  B.  verdankt  ihm  zum  Theil  seinen 
sauren  Geschmack. 


Verbindungen  des  Kaliums  mit  Schwefel. 


378.    Man  kennt  viele  Verbindungen  des  Kaliums  mit  dem 
Schwefel;  gewöhnlich  nimmt  man  deren  fünf  an,  nämlich: 

Einfach-Schwefelkalium,  KS,  entsprechend  dem  ELali; 

Zweifach-Schwefelkalium ,  KS^ ; 

Dreifach-Schwefelkalium,  KSs,    entsprechend    dem  Kairam" 
hyperoxyd ; 

Vierfach-Schwefelkalium ,  K  S« ; 

Fünfiach-Schwefelkalium ,  K  S5 . 

Man  stellt  das  Einfach-Schwefelkalium  durch  Erhitzen  eines 
Gremenges  von  schwefelsaurem  Kali  und  Kohle  dar: 

KO.SO»H-4C=:KS-+-4CO. 
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Das  Schwefelkalium  schmilzt  hierbei  zu  einer  rothen  Masse, 
^hitzt  man  ein  inniges  Gemenge  von  2  Theilen  schwefelsanrem 
IKali  und  1  Theil  Kienruss,  so  erhält  man  ein  fein  zertheiltes 
Schwefelkalium,  dessen  einzelne  Theilchen  sieb  nicht  vereinigen 
können,  weil  sie  durch  Kohle  getrennt  sind.  Dieses  Schwefel- 
metall ist  so  leicht  entzündlich,  dass  es  zu  glühen  anfangt,  sobald 
es  an  die  Luft  kommt.    Man  nennt  es  daher  Fyrophor. 

Will  man  das  Schwefelkalinm  aus  sdiwefelsaurem  Kali  und 
Kohle  darstellen,  so  muss  dasGremenge  sehr  heftig,  fast  bis  zum 
Wössglühen  erhitzt  werden;  sonst  enth'alt  es  etwas  Mehrfach- 
Schwefelkalium,  dessen  Gegenwart  man  leicht  dadurch  nachwei- 
sen kann,  dass  es,  mit  überschüssiger  Chlorwasserstoffsäure  zer- 
setzt, Schwefel  abscheidet  (853.). 

Am  besten  bereitet  man  das  Einfach-Schwefelkalinm  dadurch, 
dass  man  eine  Lösung  von  Kalihydrat  in  zwei  gleiche  Theile  theilt, 
den  einen  vollständig  mit  Schwefelwasserstoff  sättigt  und  hierauf 
die  zweite  Hälfte  zusetzt.  Die  mit  Schwefelwasserstoff  gesättigte 
Kalilauge  verwandelt  sich  in  Schwefelwasserstoff-Schwefelkalium 
und  dieses  Salz  giebt  mit  der  gleichen  Menge  von  Kali  Einfach- 
Schwefelkalium  und  Wasser: 

KS.HS  +  K0  =  2KS  +  H0. 

Beim  Verdampfen  der  Lösung  hinterbleibt  das  Einfach-Schwe- 
fetkalium  als  farblose,  krystallinische  Masse. 

Die  übrigen  Verbindungen  des  Schwefels  mit  Kalium  stellt 
man  aus  dem  Einfiich-Schwefelkalium  leicht  dar,  indem  man  1  Aeq. 
desselben  mit  1,  2,  3,  4  Aeq.  Schwefel  erhitzt.  Am  leichtesten 
gewimit  man  das  Fünffach-Schwefelkalium,  weil  man  das  Einfach- 
Schwefelkalium  nur  mit  überschüssigem  Schwefel  zu  erhitzen, 
und  die  Temperatur  dabei  nur  hoch  genug  zu  steigern  braucht, 
dass  aller  nicht  in  Verbindung  tretende  Schwefel  verdampfe.  Es 
ist  indessen  rathsam,  nicht  bis  zum  Rothglühen  zu  erhitzen,  da- 
mit nicht  ein  Theil  der  Fünfiach-Schwefelkaliums  Schwefel  ver- 
liere und  sich  in  Dreifach-Schwefelkalium  verwandle. 

Das  Fünffach-Schwefelkalium  entsteht  noch  unter  sehr  vielen 
anderen  Umständen.  Beim  Erhitzen  eines  Gemenges  von  koh- 
lensaarem  Kali  und  Schwefel  fängt  schon  bei  dem  Schmelzpunkt 
des  Schwefels  eine  Einwirkung  an,  und  es  entweicht  Kohlensäure. 
Ist  Schwefel  genug  vorhanden  und  erhitzt  man  nicht  über  250® 
80  entsteht  Fünffach-Schwefelkalium  und  unterschwefeligsaures 
Kali,  welche  mit  dem  überschüssigem  Schwefel  vermengt  bleiben : 
8KO  +  12S=2K85-f  KO.SjO». 

Erhitzt  man  aber  bis  zum  Bothglühen,  so  wird  das  unter- 
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fichwefeligsaure  Salz  zersetzt,  der  überschüssige  Schwefel  ver- 
dampft, und  man  erlüdt  schwefelsaures  Kali  neben  Fünffach* 
Schwefelkalium : 

12(KO.S2  0a)  =  9(KO.SOa)H-3KS5. 

Durch  Behandlung  mit  Alkohol  kann  man  das  Schwefelkalium 
von  dem  schwefelsauren  Kali  trennen,  indem  nur  ersteres  sich 
darin  löst. 

Setzt  man  zu  dem  Gemenge  Ton  kohlensaurem  Kali  und 
Schwefel  noch  Kohle  hinzu,  so  entsteht  in  der  Rothglühhitze  nur 
Fünffach-Schwefelkalium. 

Dieselbe  Verbindung  kann  man  auch  auf  nassem  Wege  durch 
Kochen  einer  Lösung  von  Kalihydrat  mit  überschüssigem  Schwe- 
fel darstellen.  Es  löst  sich  hierbei  viel  Schwefel  zu  einer  tief 
gelben  Flüssigkeit  auf,  welche  Fünfiach-Schwefelkalium  und  un- 
terschwefeligsaures  Kali  gelöst  enthält. 

Das  Fünfiach-Schwefelkalium ,  auf  welche  Art  man  es  auch 
dargestellt  haben  mag,  führt  den  Namen  Schwefelleber;  es 
wird  in  der  Medicin  verwendet. 


Schwefelsalze  des  Eiufach-Schwefelkaliums. 


879.  Das  Einfach-Schwefelkalium  verbindet  sich  mit  vielen 
elektronegativen  Schwefelmetallen  zu  wahren  Salzen,  aber  man 
kennt  bis  jetzt  nur  wenige  derselben  genauer.  Die  wichtigsten 
sind  das  Schwefelwasserstoff-Schwefelkalium  und  das  Schwefel- 
kohlenstoff-Schwefelkalium  (Kalium-Sulfocarbonat). 

Man  stellt  das  Schwefelwasserstoff-Schwefelkalium  durch  Ein- 
leiten von  Schwefelwasserstoffgas  in  eine  Lösung  von  Kalihjdrat 
dar,  und  fährt  damit  fort,  so  lange  dasselbe  noch  aufgenommen 
wird ;  aus  der  concentrirten  Flüssigkeit  scheiden  sich  Krystalle 
aus,  deren  Formel  KS  .  HS  ist.  Diese  Verbindung  entspricht  da- 
her genau  dem  Kalihydrat,  KO .  HO,  wenn  man  in  letzterer  Ver- 
bindung den  Sauerstoff  durch  Schwefel  sich  ersetzt  denkt 

Das  Schwefelkohlenstoff- Schwefelkalium  erhält  man  durch 
Zusatz  von  Schwefelkohlenstoff  zu  einer  alkoholischen  Lösung 
von  Einfach-Schwefelkulium.  Das  Salz  scheidet  sich  hierbei  als 
orangefarbener  Absatz  aus,  und  kann  durch  Auflösen  in  Wasser 
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oder  Alkohol  uinkrystallbirt  werden.     Die  Formel  desselben  ist: 
!    KS.CS,. 


Haloidsalze  des  Kaliums. 


Chlorkalinm. 


880.  Man  kennt  nur  eine  einzige  Verbindung  des  Kalinms 
mit  Chlor,  welche  man  durch  Sättigung  einer  Lösung  von  Kali- 
hydrat oder  kohlensanrem  Ejili  mit  Chlorwasserstoffsäure  erhäh. 
Beim  Abdampfen  scheiden  sich  würfelförmige  Krystalle  von  was- 
serfreiem Chlorkalium,  KCl,  aus.  Das  specif.  Grewicht  desselben 
ist  etwa  1,84.  Es  schmilzt  in  der  Rothglühhitze ,  ohne  sich  zu 
zersetzen,  und  verdampft  in  höherer  Temperatur. 

In  Frankreich  stellt  man  das  Chlorkalium  aus  der  Varec- 
Soda  dar;  mit  letzterem  Namen  bezeichnet  man  die  beim  Ver- 
brennen von  Seepflanzen  zurückbleibende  Asche.  Man  sammelt 
an  der  Meeresküste  zur  Zeit  der  Ebbe  den  Seetang,  sowie  auch 
die  an  dem  Meeresufer  wachsenden  Strandpflanzen,  trocknet  sie 
an  der  Luft  und  verbrenut  sie  in  Gruben,  wobei  die  Varec-Soda 
in  halb  geschmolzenem  Zustande  hinterbleibt.  Man  laugt  dieselbe 
darauf  mit  heissem  Wasser  aus ,  und  trennt  die  verschiedenen  in 
ihr  enthaltenen  Salze  durch  aufeinander  folgende  Krystallisatio- 
nen.    Die  Varec-Soda  enthält  bis  SO  Froc.  Chlorkalium. 

In  Deutschland  stellt  man  das  Chlorkalium  häufig  aus  dem 
sogenannten  Seifensiederfluss  dar.  Die  Seife  wird  nämlich  ge- 
wöhnlich durch  Kochen  von  Fetten  mit  Eodi  bereitet,  und  hier- 
auf durch  Zusatz  von  Chlomatrium  abgeschieden.  Es  setzt  sich 
hierbei  das  Kalisalz  der  Seife  mit  dem  Chlomatrium  in  eine  Na- 
tronseife und  Chlorkalium  um,  welches  letztere  in  dem  Wasser 
gelöst  bleibt  und  durch  Abdampfen,  gemengt  mit  anderen  Stoffen, 
erhalten  wird. 

Das  Chlorkalium  wird  in  den  Gewerben  häufig  angewendet; 
so  dient  es  zur  Darstellung  des  Eoili- Alauns ,  und  zur  Umwand« 
long  des  salpetersauren  E^alks  in  Salpeter. 

Das  Chlorkalium  bewirkt  bei  seiner  Auflösung  in  Wasser 
eine  bedeutende  Temperaturemiedrigung ,  weit  stärker  als  das 
Chlomatrium  (SOO.)-     Man   wendet  dieses  Verhalten  an,  um  in 
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einer  Mischung  von  Chlorkaiiüm  und  Chlornatrium  das  Verhält- 
niss  der  beiden  mit  einander  irermengtto  Salze  zu  ermitteln. 

Jodkalium. 

381.  Löst  man  Jod  in  einer  concentrirten  Auflösung  tod 
Kalihydrat  auf,  bis  die  Flüssigkeit  dne  bräunliche  Farbe  annimmt» 
so  scheidet  sich  jodsaures  Kali  aus,  und  die  Lösung  enthalt  neben 
Jodkalium  etwas  jodsaures  E^.  Will  man  nur  Jodkalium  dar- 
stellen,  so  dampft  man  die  Flüssigkeit  ein  und  glüht  den  Rück- 
stand in  einem  Platintiegel.  Das  jodsaure  Kali  zersetzt  sich  hier- 
bei, und  es  bleibt  nur  Jodkalium  im  Rückstand,  das  man  in  Was- 
ser löst  und  krystallisiren  lässt.  Das  Jodkalium,  KJ,  krystallisirt 
wasserfrei  in   Würfeln.     Gewöhnlich    stellt  man   das  Jodkatiom 

'  auf  folgende  Weise  dar.  Man  bringt  Jod  mit  Eisenfeile  und 
Wasser  zusammen,  wobei  eine  lösliche  Verbindung  von  Jod  mit 
Eisen  sich  bUdet*  Die  Flüssigkeit  wird  filtrirt  und  das  Jodetsen 
durch  Zusatz  von  kohlensaurem  Eodi  in  Jodkalium  verwandelt, 
das  von  dem  niederfallenden  kohlensaurem  Eisenoxjdul  durch 
Filtration  getrennt  und  durch  Eindampfen  in  Krystallen  erhal- 
ten wird. 

Die  Mutterlaugen  der  Varec-Soda ,  aus  welchen  das  Chlor- 
kalium und  schwefelsaure  Kali  auskrystallisirt  sind,  schaden  beim 
weiteren  Einengen  eine  beträchtliche  Menge  von  Jodkalium  ab. 

Cyankalium. 

382.  Am  einfachsten  stellt  man  das  Cyankalium,  KCy,  durch 
Glühen  des,  unter  dem  Namen  Blutlau  gensalz,  im  Handel 
vorkommenden  Doppelsalzes  von  Cyankalium  und  Cyaneisen  dar. 
Das  Cyaneisen  wird  hierbei  allein  zersetzt,  und  es  hinterbleibt 
ein  Gemenge  von  Cyankalium  mit  einer  unlöslichen  Verbindung 
von  Eisen  und  Kohle.  Bei  der  Behandlung  des  Rückstandes  mit 
Wasser  löst  sich  das  Cyankalium  auf,  und  kann  durch  Abdam- 
pfen in  würfelförmigen  Krystallen  erhalten  werden.  Wir  werden 
später  bei  den  Verbindungen  des. Eisens  das  Verfahren  kennen 
lernen,  nach  welchem  man  das  zur  Darstellung  des  Blndaugen- 
salzes  verwendete  unreine  Cyankalium  gewinnt. 
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383.  Die  Salze  der  Alkalien  unterscheiden  sich  von  den 
Salzen  aller  anderen  Metallozyde  dadurch,  dass  ihre  Lösungen 
mit  kohlensauren  Alkalien  keinen  Niederschlag  geben. 

Die  E^alisalze  erkennt  man  femer  an  folgenden  Eigenschaften : 

1.  An  den  physikalischen  Eigenschaften  ihrer  Salze,  nament- 
lich daran,  dass  das  schwefelsaure  Kjali  wasserfrei,  leicht  krystalli- 
sirbar  und  von  bedeutender  Härte  ist 

2.  Durch  die  Eigenschaft,  mit  schwefelsaurer  Alaunerde  ein 
Doppelsalz,  den  Alaun,  zu  bilden,  das  leicht  in  regulären  Oc- 
taedern  krystallisirt.  Giesst  man  in  die  concentrirte  Lösung  eines 
Kalisalzes  eine  concentrirte  Auflösung  von  schwefelsaurer  Alaun- 
erde, und  schüttelt  die  Flüssigkeit,  so  schlägt  sich  ein  krystalli- 
nischer  Absatz  nieder,  welcher,-  wie  man  mit  der  Loupe  sehen 
kann,  aus  regelmässigen  Octaedern  besteht. 

3.  An  der  Eigenschaft,  mit  Ueberchlorsäure  krystallinische 
Kömer  von  überchlorsaurem  E^  abzuscheiden. 

4.  Durch  die  Eigenschaft,  mit  Weinsäure  einen  krystallini- 
schen  Absatz  von  zweifach  weinsaurem  Kali  zu  geben,  welcher 
in  Wasser  schwer  löslich  ist. 

5.  An  der  Eigenschaft,  mit  Zweifach-Chlorplatin  einen  gel- 
ben Niederschlag,  ein  Doppelsalz  von  Chlorkalium  mit  Chlor- 
platin, zu  geben.  Dieser  Niederschlag  entsteht  immer,  wenn  die 
Elalilösung  nicht  zu  sehr  verdünnt  ist,  scheidet  sich  aber  noch 
vollständiger  ab,  wenn  die  Flüssigkeit  mit  einer  gewissen  Menge 
von  Alkohol  versetzt  wird.  Das  Doppelsalz,  Chlorplatin-Kalium, 
wird  in  der  Kothglübhitze  zersetzt;  indem  das  Chlorplatin  in 
Platin  und  Chlor  zerlegt  wü*d,  bleibt  das  Chlorkalium  unverän- 
dert. Behandelt  man  den  Rückstand  mit  Wasser,  so  löst  sich 
nur  das  Chlorkalium  auf. 

G.  Die  Kalisalze  geben  ferner  mit  einer  Lqjsung  von  Kiesel- 
flaorwasserstoffsäure  einen  durchsichtigen,  gallertartigen  Nieder- 
schlag von  Kieselfluorkalium,  der  anfangs  in  der  Flüssigkeit  nur 
schwer  zu  sehen  ist,  sich  aber  nach  einiger  Zeit,  in  der  Kühe, 
in  Gestalt  einer  farblosen,  fast  durchsichtigeü  Gallerte  zu  Boden 
setzt 

Die  SLalisalze  färben  die  Weingeistflammc  violett. 
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Natrium. 

Aequivalent:  Na  =  23. 


884.  Das  Natrium  kommt  mit  Kieselsäure  verbunden  ab 
ein  wesentlicher  Bestandtheil  vieler  krjstalliniscben  Gesteine  vor. 
In  Verbindung  mit  Chlor  findet  es  sich  fast  in  jedem  Wasser, 
namentlich  in  bedeutender  Menge  in  dem  Meerwasser,  und  bildet 
ausserdem,  in  fester  Gestalt,  an  vielen  Orten  der  Erde  ansge- 
dehnte  Lager.  Die  an  dem  Meeresufer  wachsenden  Pflanzen  ent- 
halten eine  gewisse  Menge  von  Natronsalzen,  welche  beim  Ver- 
brennen in  der  Asche  derselben  zurückbleiben. 

In  seinen  physikalischen  Eigenschaften  gleicht  das  Natrium 
dem  Kalium  sehr;  in  niederer  Temperatur  ist  es  brüchig  und 
zeigt  alsdann  einen  krystallinischen  Bruch;  bei  15 — 20®  ist  es  80< 
weich,  dass  man  es  mit  dem  Messer  leicht  schneiden  kann.  Ge- 
gen 60®  lässt  es  sich  wie  Wachs  kneten  und  bei  90®  schmilzt  es. 
L'asst  man  es  hierauf  erkalten,  bricht  die  äussere  erstarrte  Knde 
durch  und  giesst  den  inneren  noch  flüssigen  Theil  aus,  so  erhält 
man  es  in  treppenf Örmig  angehäuften  Würfeln  krystallisirt.  Es- 
^  verwandelt  sich  in  der  Bothglühhitze  in  Dampf  und  lässt  sich 
destilliren. 

Auf  dem  frischen  Schnitt  zeigt  das  Natrium  einen  bedeuten- 
den Glanz ,  der  dem  des  Silbers  gleicht ,  aber  an  der  Luft  nicht 
anhält,  weil  das  Metall  sich  rasch  mit  dem  Sauerstoff*  verbindet 
£^s  Natrium  ist  schwerer  als  das  Kalium,  sein  specif.  Gewicht 
beträgt  etwa  0,97  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Es  muss ,  wie 
das  Kalium,  unter  Steinöl  aufbewahrt  werden. 

Das  Natrium  zersetzt  das  Wasser  selbst  bei  der  niedrigsten. 
Temperatur.  Wirft  man  ein  Stück  Natrium  auf  Wasser,  so- 
schnülzt  es,  durch  die  in  Folge  der  Verbindung  des  Sauerstoffs 
mit  dem  Metalle  ireiwerdende  Wärme  zu  einer  glänzenden 
Kugel,  die  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  umher  tanzt,  ohne- 
dass,  wie  bei  dem  Kalium,  der  entwickelte  Wasserstoff  mit  Flamme 
verbrennt.  Man  kann  indessen  leicht  die  Entzündung  des  Was- 
serstoffs bewirken,  wenn  man  die  Bewegung  des  Natriums  auf 
der  Flüssigkeit  verhindert,  durch  welche  nämlich  eine  so  bedeu- 
tende Abkühlung  entsteht,  dass  der  Wasserstoff  sich  nicht  ent- 
zünden kann.  Man  legt  zu  diesem  Zwecke  das  Natrium  auf  ein 
Stück  feuchtes  Fliesspapier  in  das  Wasser.    Auch  wenn  man  ein. 
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^\räLck  Natrium  auf  eine  Gummilösung  oder  Stärkekleister  legt, 
I  oxydirt  es  sich  mit  Flamme.  In  dem  Wasser  löst  sich  das  ent- 
f  standene  Natriumoxjd  oder  Natron  auf,  imd  ertheilt  demselben 

eine  stark  alkalische  Reaction. 

385.    Man  stellt  das  Natrium  nach  demselben  Yerfahien  dar, 

welches  wir  bei  dem  Kalium  (356.)  beschrieben  haben. 


Verbindungen  des  Natriums  mit  Sauerstoff. 


386.  Das  Natrium  vereinigt  sich  mit  dem  SauerstofiE  iu  zwei 
Terhältnissen;  das  erste  Oxyd,  NaO,  Natron  genannt,  ent- 
spricht dem  Kali  und  wird  auf  dieselbe  Weise  wie  dieses  darge- 
stellt. Ausserdem  kennt  man  ein  Hyperoxid  (NaO^),  welches 
zwar  wie  das  Kaliumhyperoxyd  bereitet  wird,  aber  eine  andere 
Zusammensetzung  als  dieses  besitzt. 


Natronsalze. 


387.  Nur  das  erste  Oxyd  des  Natriums,  das  Natron,  ver- 
einigt sich  mit  den  Säuren,  und  liefert  dabei  eine  grosse  Anzahl 
wichtiger  Verbindungen. 

Natronhydrat 

388.  Wenn  sich  Natrium  in  Berührung  mit  Wasser  oxydirt, 
bildet  sich  immer  Natronhydrat.  In  dem  Laboratorium  bereitet 
man  es  durch  Zersetzung  des  kohlensauren  Natrons  mit  Kalk, 
auf  dieselbe  Weise  wie  das  Kalihydrat  (358.),  und  unter  Anwen- 
dung derselben  Vorsichtsmaassregeln. 

Das  Natronhydrat  gleicht  in  seinem  Aussehen  ganz  demKa- 
Hh.ydrat  und  enthält  wie  dieses  1  Aequivalent  Wasser,  welches 
bei  keiner  Temperatur  sich  austreiben  lässt;  in  sehr  starker  Hitze 
destilürt  das  Natronhydrat  unzersetzt  über.   Das  Aetznatron  dient 
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zu  denselben  Zwecken,  wie  das  Kalihydrat,  und  da  es  wohlfeikr 
als  dieses  und  leichter  in  reinem  Zustande  darzustellen  ist,  weil 
im  Handel  sehr  reines  kohlensaures  Natron  vorkommt,  so  wird 
es  gewöhnlich  dem  KaU  vorgezogen.  Das  feste  Natronhydrat 
zerfliesst  an  feuchter  Luft  und  bildet  eine  dicke  Flüssigkeit,  in 
welcher  sich  bei  längerem  Stehen  Rrystalle  von  kohlensaurem 
Natron  bilden,  die  an  den  "Wanden  des  Gefasses  in  die  Höhe 
kriechen.  Da  das  kohlensaure  Kali  selbst  zerfliesslich  ist,  so  zeigt 
es  diese  Erscheinung  nicht. 

Schwefelsaures  Natron. 

389.  Die  Schwefelsäure  vereinigt  sich  mit  dem  Natron  in 
mehreren  Verhältnissen;  zwei  dieser  Verbindungen,  das  neutrale 
schwefelsaure  Natron,  und  das  zweifach  schwefelsaure  Natron, 
sind  besonders  wichtig. 

Das  schwefelsaure  Natron,  auch  Glaubersalz  genannt,  fin- 
det sich  im  Handel  in  grossen,  durchsichtigen  Krystallen,  welche 
mehr  als  zur  Hälfte  aus  Wasser  bestehen ;  ihre  Formel  ist 
NaO.SO.  +  lOHO.  Schon  bei  wenig  erhöhter  Temperatur 
schmilzt  dieses  Salz  in  seinem  Krystallwasser ,  und  wenn  man 
fortfährt  zu  erhitzen,  so  verdampft  ein  Theil  des  Wassers  und 
es  scheidet  sich  wasserfreies,  schwefelsaures  Natron  in  Krystallen 
aus.  Dieselben  Krystalle  bilden  sich  stets,  wenn  man  schwefel- 
saures Natron  in  Temperaturen  über  33°  krystallisiren  lässt,  und 
nur  unterhalb  20®  krystallisirt  das  Salz  mit  10  Aequivalenten 
Wasser.  Dieses  Salz  verwittert  an  der  Luft  und  zerfällt  in  ein 
weisses  Pulver,  indem  es  Wasser  verliert.  Krystallisirt  das  schwe- 
felsaure Natron  zwischen  20  —  30^,  so  nimmt  es  weniger  Was- 
ser auf,  und  die  hierbei  erhaltenen  Krystalle  verwittern  nicht  an 
der  Luft. 

Auch  die  Krystalle  des  wasserfreien  schwefelsauren  Natron« 
zerlallen  an  der  Luft  zu  Pulver,  aber  aus  der  entgegengesetzten 
Ursache,  welche  das  Verwittern  des  wasserhaltigen  schwefelsau- 
ren Natrons  bewirkt;  sie  nehmen  dabei  Wasser  aus  der  Lnft  auf 
und  bilden  das  zweite  Hydrat,  wobei  eine  Aenderung  in  ihrer 
Gestalt  erfolgt. 

Die  Löslichkeit  des  schwefelsauren  Natrons  in  Wasser  zeigt 
eine  sehr  auffallende  Unregelmässigkeit,  welche  wir  schon  (297.) 
erwähnt  haben.  Unter  0®  ist  die  Löslichkeit  nur  gering;  100 
Theile  Wasser  lösen  bei  0®  nur  5  Theile  des  Salzes  auf;  aber  mit 
steigender  Temperatur  wächst  die  Löslichkeit  sehr  bedeutend,  bis 
sie  bei  33®  ein  Maximum  erreicht;  100  Theile  Wasser  lösen  hier- 
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bei  322  Theile  schwefels^wres  Natron  mit  10  Aequivalcnten  Was- 
ser auf. 

Von  diesem  Pmikte  an  mmmt  mit  steigender  Temperatur  die 
Lösfichkeit  fortwährend,  aber  langsam  ab.  Eine  andere  Eigen- 
thümfichkeit  bei  der  Krystallisation  dieses  Salzes  haben  wir  sdion 
(294.)  erwähnt 

Das  schwefelsaure  Natron  kommt  in  geringer  Menge  in  dem 
Meerwasser,  sowie  in  mehreren  Salzsoolen  vor.  Man  kann  eä 
daraus  leicht  gewinnen,  wenn  man  das  Kochsalz  durch  Abdam- 
pfen zuerst  grösstentheils  entfernt,  und  die  Mutterlauge  stark  er- 
kältet, wobei  in  Folge  der  bedeutend  verminderten  Lösfichkeit  des 
schwefelsauren  Natrons  dieses  auskrystallisirt.  In  der  Winterkälte 
stellt  man  an  einigen  Orten  nicht  unbedeutende  Mengen  von 
Glaubersalz  auf  diese  Weise  dar. 

Die  grösste  Menge  des  schwefelsauren  Natrons  wird  indessen 
durch  Zersetzung  des  Kochsalzes  mit  SchwefeLsäure  dargestellt. 

390.  Man  kann  das  schwefelsaure  Natron  in  der  Rothglüh- 
hitze schmelzen,  ohne  dass  es  sich  zersetzt.  Setzt  man  zu  einer 
Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  noch  eben  so  viel  Schwefel- 
säure als  es  schon  enthält,  und  verdampft  die  saure  Flüssigkeit, 
so  scheiden  sich  Krystalle  von  zweifach  schwefelsaurem  Natron, 
NaO  .  2  SOs  -|-  3  HO,  ans,  welche  in  der  Wärme  alles  Wasser  und 
die  Hälfte  ihres  Säuregehalts  abgeben. 

Verbindungen  der  Kohlensfture  mit  Natron. 

391.  Das  neutrale  kohlensaure  Natron  ist  ein  für  viele.  Ge- 
werbe höchst  wichtiges  Salz,  welches  nuin  auf  verschiedene  Weise 
darstellen  kann.  Früher  gewann  man  es  nur  aus  der  Asche  der 
am  Meeresstrand  wachsenden  Pflanzen,  welche  bekanntlich,  statt 
der  in  den  Binnenpflanzen  vorhandenen  Kalisalze,  grossentheils 
Natronsalze  enthalten.  Hinsichtlich  des  Gehalts  an  Natron  sind 
die  einzehien  in  der  Nähe  des  Meeres  wachsenden  Pflanzen  sehr 
verschieden;  am  meisten  geben Sal sola  soda  und  Salicornia 
•europaea.  Die  Varec-Soda  ist  weniger  reich  an  kohlensaurem, 
4ds  an  schwefelsaurem  Natron  und  an  Chlomatrium. 

Früher  lieferte  Spanien  besonders  viel  kohlensaures  Natron, 
welches  unter  dem  Namen  Barilla  oder  Soda  von  Alicante 
oder  Malaga  im  Handel  vorkam.  Auch  an  dem  Ufer  des  Mit- 
telmeeres wurde  in  Frankreich,  unter  dem  Namen  Soda  von 
Narbonne,  die  Asche  der  Strandpflanzen  gesammelt.  Während 
der  Continentalspetre  hatte  der  Preis  dieser  Sodasbrten  eine 
ausserordentliche  Höhe  erreicht,  und  die  Chemiker  bemühten  sich, 
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unterstützt  namenüich  durch  die  französische  Regierung ,  aosser- 
ordentlich,  aus  anderen  natronhaltigen  Stoffen  kohlensaures  Na- 
tron darzustellen,  und  es  gelang  bald,  ein  Verfahren  zu  ermittefai, 
mittelst  dessen  man  kohlensaures  Natron  in  beliebiger  Menge  za 
wohlfeilem  Preise  darstellen  konnte.  Man  nennt  dasselbe,  nadi 
dem  Namen  des  Entdeckers,  Verfahren  von  Leblanc. 

Man  verwandelt  nach  demselben  das  Chlomatrium  zuerst 
durch  Behandlung  mit  Schwefelsäure  in  schwefelsaures  Natron, 
und  zersetzt  dieses  in  der  Hitze  mit  einem  Gemenge  von  kohlen- 
saurem Kalk  und  Kohle,  in  kohlensaures  Natron  und  eine  Dop- 
pelverbindung von  Schwefelcalcium  und  Kalk,  SCaS.CaO,  welche 
letztere  in  Wasser  vollkommen  unlöslich  ist,  so  dass  es  leicht  ge- 
lingt, das  kohlensaure  Natron  durch  Auslaugen  mit  Wasser  zu 
trennen.  Die  Zersetzung  wird  daher  durch  folgende  Gleichung 
dargestellt: 

S(NaO.SOj  +  4(CaO.CO,)-(-  13C  r=  8  (NaO  .  COJ 

+  8CaS.  CaO  +  UCO. 

892.  Das  kohlensaure  Natron  krystallisirt  in  der  Klilte  in 
grossen,  farblosen  Kiystallen,  welche  62,9  Proc.  Wasser  enthalten. 
Ihre  Formel  ist  NaO  .CO,  +  l^HO.  Sie  zerfallen  an  der  Luft 
schnell,  sind  in  der  Wärme  leichter  als  in  der  Kälte  in  Wasser 
lösHch,  so  dass  kochendes  Wasser  mehr  als  sein  gleiches  Grewidit, 
kaltes  Wasser  nur  sein  halbes  Gewicht  von  diesen  Krystallen  auf- 
löst. Wenn  das  kohlensaure  Natron  aus  warmer  Lösung  kTystal- 
lisirt,  so  nimmt  es  weniger  Wasser  auf;  aus  einer  concentrirten 
Lösung  scheiden  sich  beim  Abdampfen  in  der  Wärme  kleine  kör- 
nige Krystalle  aus,  welche  etwa  18  Proc.  Wasser  enthalten.  Beim 
Erhitzen  verliert  das  kohlensaure  Natron  sein  Wasser  leicht,  und 
schmilzt  in  der  Rothglühhitze  zu  einer  beim  Erkalten  krjstalKmsch 
erstarrenden,  leicht  bewegtichen  Flüssigkeit. 

Zweifach  kohlensaures  Natron. 

398.  Man  stellt  das  zweifach  kohlensaure  Natron  am  besten 
dadurch  dar,  dass  man  über  theilweise  entwässertes  ein&ch  koh- 
lensaures Natron  einen  Strom  von  Kohlensänregas  leitet  Das  koh- 
lensaure Natron  verwandelt  sich  hierbei ,  unter  betriiditlidier  Er- 
wärmung, in  zweifiich  kohlensaures  Natron  von  der  Formel: 

'   Na0.2C0,  +  H0  oder  NaO.COg  +  HO.CO,. 

100  Theüe  Wasser  lösen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  etwa 
8  Theile  dieses  3«kes  auf 
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Das  zweifach  kohlensaore  Natron  verliert  beim  Elrwüimen 
leicht  die  Hälfte  seiner  KoUensäore  and  das  Wasser,  so  dass 
^nfach  kohknsaores  Natron  hinterUeibt  Auch  bdm  Kochen  sei- 
ner wässerigen  Lösung  verliert  es  Kohlensäure  und  verwandet 
sich  xoletzt  in  ein£ftch  kohlensaares  Natron. 

Man  wendet  das  sweilach  kohlensaure  Natron  in  der  Medicin 
häufig  zor  Sättigung  der,  bei  ungesunder  Verdauung  in  grosser 
Menge  auftretenden  Säure  an.  Es*  wird  daher  im  Grossen  darge- 
stdlt,  wobei  man  die  aus  ^ihrenden  Flüssigkeiten,  z.  B.  Wein, 
oder  auch  die  an  manchen  Orten  aus  dem  Erdboden  entweichende 
Kohlensäure  benutzt. 

Anderthalbfach  kohlensaures  Natron. 

394.  In  der  Natur  kommt  an  manchen  Orten  das  anderthalb- 
lach  kohlensaure  Natron,  2NaO.SC02  +  S  HO,  in  Krystallen 
vor,  welche  unter  dem  Namen  Trona  oder  auch  Urao  bekannt 
sind.  In  einigen  wannen  Ländern,  z.  B.  in  Egypten,  Mexico, 
bilden  sich  während  der  Begenzdt  an  niedrig  gelegenen  Punkten 
kleine  Seen,  welche  in  der  warmen  Jahreszeit  austrocknen  und 
dabei  kristallinische  Massen  hinteriassen,  die  man  in  den  Handel 
bringt.  IMeses  Salz  verwittert  an  der  Luft  nicht  und  zeigt  häufig 
eine  ansehnliche  Härte. 

Salpetersaures  Natron. 

395.  Es  giebt  nur  eine  Verbindung  von  Salpetersäure  mit 
Natron,  das  salpetersaure  Natron,  Na  O .  ]S  O»,  welches  man  durch 
Zersetzung  des  kohlensauren  Natrons  mit  Salpetersäure  darstellen 
kann.  Das  salpetersaure  Natron  krystallisirt  in  Rhomboedem, 
welche  von  dem  Würfel  nicht  sehr  abweichen,  und  hat  daher 
den  Namen  kubischer  Salpeter  erhalten.  Dieses  Salz  kommt 
in  Peru  in  sehr  bedeutender  Menge  vor  und  bildet  dort  eine  meh- 
rere hundert  Quadratmeilen  grosse  Schicht,  von  verschiedener 
Dicke,  welche  nur  mit  einem  Thouh^er  bedeckt  ist.  Man  sam- 
melt das  Salz  und  sendet  es  roh  nach  Europa;  es  lässt  sich 
leicht  durch  Auflösen  in  Wasser  und  Verdampfen  der  Losung 
reinigen. 

Man  verwendet  das  salpetersaure  Natron  vortheilhait  statt 
des  Salpetersäuren  Kalis  zur  DarsteUung  der  Salpetersäure;  denn 
es  ist  nicht  nur  wohlieiler  als  letzteres,  sondern  enthält  auch  in 
g^dchem  Gewichte  mehr  Salpetersäu-e,  weil  das  Aequivalent  des 
Natrons  kleiner  als  das  de^  Kalis  ist.  Man  hat  auch  versucht» 
dasselbe  statt  des  salpetersauren  Kalis  bei  der  Pulveriabrikation 


344  Natrium. 

anzuwenden,  mnsste  aber  davon  abstehen,  weil  es  leichter  an  der 
Luft  Feuchtigkeit  anzieht  und  sich  weniger  rasch  entzündet  Aus 
diesem  Salz  stellt  man  jetzt  durch  doppelte  Zersetzung  mit  koh- 
lensaurem Kali  salpetersaures  ELali  dar;  man  vermischt  die  bdden 
Salze  in  Lösung,  dampft  sie  theilweise  ein  und  Tässt  in  niedriger 
Temperatur  krystalfisiren,  wobei  sich  salpetersaures  Kali  abschei- 
det; die  Mutterlauge  enthält  kohlensaures  Natron.  Man  kann  die- 
selbe Umsetzung  auch  durch  Chlorkalium  bewerkstelligen;  dampft 
man  hierbei  die  Flüssigkeit  kochend  ein,  so  scheidet  sich  das 
Chlornatrium  ab  und  beim  Erkalten  krjstallisirt  hierauf  salpeter- 
saures Kall 

Verbindungen  der  Phosphors'aare  mit  Natron. 

396.  Die  Phosphorsäuren  geben  mit  dem  Natron  viele  sehr 
wichtige  Salze.  Man  muss  hierbei  die  Salze  der  gewöhnlichen 
Phosphorsäure  von  denen  der  Pyrophosphorsäure  and 
Metaphosp  hör  säure  unterscheiden. 

Natronsalze  der  gewöhnlichen  Phosphorsäure. 

397.  Setzt  man  zu  der,  durch  Behandlung  der  Elnochen  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  erhaltenen  Lösung  von  saurem  phos- 
phorsaurem Kalk  eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron,  so 
lange  noch  ein  Aufbrausen  entsteht  oder  ein  Niederschlag  sich 
bildet,  filtriii;  den  abgeschiedenen  basisch  phosphorsauren  Kalk  ab 
und  engt  die  Flüssigkeit  ein,  so  scheiden  sich  beim  £rkalten 
schöne  durchsichtige  Krystalle  ab.  Man  reinigt  dieselben  durch 
abermalige  Krystallisation;  ihre  Formel  ist:  2  NaO  -  PO5  +  25HO, 
welche  aber  (2  NaO  .  HO)  PO5  -f-  24 HO  geschrieben  werden 
muss.  Die  Krystalle  lösen  sich  in  4  Theilen  kaltem  Wasser  und 
in  2  Theilen  kochendem  Wasser;  ihre  Lösung  besitzt  eine  alka- 
lische Reaction.  Sie  verwittern  schneU  an  der  Luft  und  verlieren 
beim  Erhitzen  leicht  die  24  Aeq.  Krystallwasser  (60  Proc.  Was- 
ser). Das  letzte  Atom  Wasser  geht  erst  in  der  Glühhitze  weg, 
dasselbe  spielt  in  der  Verbindung  die  Rolle  einer  Basis  und  kann 
durch  andere  Oxyde  ersetzt  werden.  Versetzt  man  z.  B.  die 
Lösung  dieses  Salzes  mit  salpetersaurem  Silberoxyd,  so  fällt  ein 
gelber  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Silberoxyd  nieder,  wel- 
cher 8  Aeq.  Silberoxyd  auf  1  Aeq.  Phosphorsäure  enthält;  die 
Lösung  besitzt  hierauf  eine  saure  Reaction,  weil  1  Aeq.  Salpeter- 
säure frei  geworden  ist.  Diese  Zersetzung  wird  durch  folgende 
Gleichung  dargestellt: 


I  Phosphorsaares  Natron  S45 

L  2NaO.HO.PO5  +  8(AgO.NOO  =  3AgO.PO» 

V  +2(NaO.N05)  +  HO.NOj. 

I  Versetet-  man  die  Lösung  dieses  phosphorsaüren  Natrons  mit 

^N'atronhydrat  und  dampft  sie  ein,  so  krystallisirt  ein  dreibasisch 
phosphorsanres 'Natron  in  dünnen,  luftbestündigen  Säulen,  welches 
nach  der  Formel:  SNaO  .POj -|-24HO  zusammengesetzt  ist. 
In  diesem  Salz  ist  statt  des  einen  Aeq-  basisches  Wasser  1  Aeq. 
l^atron  enthalten. 

Versetzt  man  die  Lösung  von  phosphorsaurem  Natron  mit 
so  viel  Phosphorsänre,  dass  sie  in  Chlorbarium  keine  Fällung  be- 
irirkt,  und  dampft  hierauf  ein ,  so  krystallisirt  beim  Erkalten  ein 
sehr  leicht  lösliches,  sauer  reagirendes  Salz  von  der  Formel: 
NaO.2HO.PO5  +2 HO,  welches  bei  lOO'»  die  2  Aeq.  Kry- 
stallwasser  verliert,  die  2  Aeq.  basisches  Wasser  aber  erst  in 
höherer  Temperatur  abgiebt. 

Diese  drei  verschiedenen  Salze  unterscheiden  sich  also  haupt- 
sächlich durch  die  Menge  fixer  Basis,  welche  sie  enthalten. 

Pyrophosphorsaures  Natron. 

398.  Erhitzt  man  das  gewöhnliche  phosphorsaure  Natron, 
2  Na  O  .  H  O  .  P  O5  -|-  24  H  O ,  bis  es  sein  Krystallwasser  abge- 
geben hat  (bis  300°),  und  löst  es  hierauf  wieder  in  Wasser  auf, 
so  erhält  man  das  Salz  in  den  ursprünglichen  Krystallen  unver- 
ändert wieder.  Erhitzt  man  aber  über  300®,  bis  es  in  der  Roth- 
glühhitze schmilzt,  so  geht  auch  das  letzte  Aequivalent  Wasser 
weg,   und  beim  Wiederauflösen   in  Wasser  krystallisirt  ans   der 

,  Lösung  ein  von  dem  früheren  ganz  verschiedenes  Salz,  von  der 
Formel:  2  NaO  .  PO5  +  lOHO.  Dieses  Salz  führt  den  Namen 
pyrophosphorsaures  Natron;  es  löst  sich  weniger  leicht  in  Wasser, 
als  das  gewöhnliche  phosphorsaure  Natron;  die  Lösung  reagirt 
alkalisch  und  giebt  mit  einer  neutral  reagirenden  Lösung  von  sal- 
petersaurem Silberoxyd  einen  weissen  Niederschlag,  von  pyrophos- 
phorsaurem  Silberoxyd,  2AgO.P05,  wobei  die  Flüssigkeit  eine 
neutrale  Reaction  annimmt. 

Metaphosphorsaures  Natron. 

399.  Erhitzt  man  das  saure  phosphorsaure  Natron  (NaO  . 
2 HO)  P05-f-2HO,  so  verliert  es  zuerst  2  Aeq.  Krystallwasser, 
dann  in  höherer  Temperatur  auch  die  2  Aeq.  basisches  Wasser, 
und  es  hinterbleibt  ein  wasserhelles  Glas,  welches  in  Wasser  sehr 
leicht  löslich  und  selbst  zerfliesslich  ist.  Dies  ist  das  metaphos- 
phorsaure  Natron,  NaO.POs,  welches  von  den  Salzen  der  ande- 
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ren  Phosphors'äure  gänzlich    verschieden  ist.    Die  Lösung 
Salzes  giebt  mit  salpetersaurem  Silberoxyd   einen  weissen, 
Erw'ärmen  zusammenbackenden  Niederschlag,   der  in  überschlissi- 
gem metaphosphorsaurem  Natron  leicht  löslich  ist. 

Verbindungen  der  Borsäure  mit  Natron. 

400.  Das  borsaure  Natron,  gewöhnlich  Borax  genannt, 
kommt  im  Handel  in  zweierlei  Form,  nämlich  als  gewöhnli- 
cher Borax  und  als  octaedrischer  Borax  vor,  welche  nur 
durch  verschiedenen  Wassergehalt  sich  unterscheiden.  Der  ge- 
wöhnliche Borax  hat  die  Formel:  NaÖ  .2B0O.  +  IOHO;  er 
enthält  47,2  Proc.  Wasser;  der  octaedrische  Borax  hat  die  For- 
mel: Na0.2Bo08  +  5HO  und  enthält  nur  30,8  Proc.  Wasser. 
Der  gewöhnliche  Borax  löst  sich  in  2  Theilen  kochendem 
und  in  12  Theilen  kaltem  Wasser  zu  einer  stark  alkalisch  reagi- 
renden  Flüssigkeit  auf.  An  der  Luft  verwittert  er  oberflächlich. 
Beim  Erhitzen  verliert  er  sein  Krystallwasser,  bläht  sich  dabei 
auf  und  bildet  eine  schwammartige  Masse,  welche  in  höherer  Tem- 
peratur zu  einer  dicken  Flüssigkeit  schmilzt,  und  beim  Erkalten 
nicht  wieder  krystaUisirt ,  sondern  ein  glasartiges  Ansehen  behält. 
Der  geschmolzene  Borax  ist  so  zähe,  dass  man  ihn  in  lange,  feine 
Fäden  ausziehen  kann. 

Dieses  Boraxglas  löst  in  der  Hitze  fast  alle  Metalloxyde  mit 
besonderer  Färbung  auf,  so  dass  man  hierdurch  die  yerschiede- 
nen  Metalle  in  vielen  Fällen  von  einander  unterscheiden  kann. 
Diese  Eigenschaft  des  Borax  ist  für  die  qualitative  Analyse  am 
so  werthvoUer,  als  man  noch  äusserst  geringe  Mengen  der  Stoffe 
hierdurch  nachweisen  kann.  Man  bedient  sich  hierbei  gewöhnlich 
eines  Platindrahts  (Fig.  107),  den  man  am  einen  Ende  zu  einer 
Fig.  107.  Oese  umbiegt.     Man  taucht  diese    et- 

-— — -_, , ^    was   befeuchtete    Oese    in   gepulverten 

wasserfreien  Borax,  und  setzt  ein  wenig 
von  dem  zu  prüfenden  Metalloxyd  zu ,  erhitzt  hierauf  die  Masse 

•    Fig.   108.  vor  demLöthrohr(Fig. 

108)  und  erhält  eine 
Perle,  in  welcher  das 
Metalloxyd     sich    löst; 

nach  dem  Erkalten 
kommt  die   charakteri* 

stische  Färbung  des 
Metalloxyds  zum  Vor- 
schein. 
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'Mai^  wendet  hierbei  entweder  die  namme  einer  Spiritus» 
[Jtonpc,  oder  die  einer  Oellampe,  oder  selbst  die  Flamme  einer 
gewöhnlichen  Kerze  an.  Wenn  dasMetalloxyd  zwei  verschiedene 
Oxjdationsstnfen  bildet,  so  färben  dieselben  den  Borax  meistens 
verschieden,  und  da  man  nach  Belieben  diese  beiden  Ozydations- 
y  stufen  hervorbringen  kann,  so  benutzt  man  sie  beide  zur  Nach- 
Weisung  des  Metalls.  In  dem  gLinzenden  Theil  ah  derLöthrohr- 
üamme  (Fig.  109),  der  unmittelbar  vor  dem  dunklen  Theil  aja' 
sich  zeigt,  wirkt  das  Gas  reducirend,    weil  darin  noch  unyer- 

Fig.  109.  brannte  Theile  sich  befin- 

den; dieser  Theil  der 
Flamme  istvon  einer  blauen 
Hülle  c  umgeben,   welche 
im    Gegentheil    oxydirend 
wirkt,  weil  sie  einen  Ueber- 
schuss  von  atmosphärischer 
Luft  enthält.    Will  man  da- 
her in  einer  Boraxperle  die 
der  höheren  Oxydationsstufe  eines  Metalls  Zukommende  Färbung 
hervorbringen,  so  muss  man  sie  in  der  äusseren  Flamme  c  er- 
hitzen ;  die  der  niedrigeren  Oxydationsstufe  zukommende  Färbung 
wird  in  der  inneren  Flamme  bei  h  erhalten. 

401.  Der  Borax  wird  in  den  Grewerben  gewöhnlich  bei  dem 
Lothen  der  Metalle  angewendet.  Will  man  zwei  Metallstücke 
vereinigen,  so  legt  man  zwischen  sie  entweder  ein  anderes  Me- 
tall oder  eine  leichter  als  die  zu  löthenden  Stucke  schmelzbare 
Legimng,  erhitzt  hierauf  die  Löthstelle,  -so  dass  das  dazwischen 
liegende  Metall,  Loth  genannt,  schmilzt,  ohne  jedoch  so  stark 
zu  erhitzen,  dass  das  zu  löthende  Metall  selbst  zum  Schmelzen, 
kommt.  Diese  Löthung  kann  nur  in  dem  Falle  geschehen,  wenn 
die  beiden  zu  vereinigenden  Stücke  ganz  rein  sind,  so  dass  das 
schmelzende  Loth  sich  in  unmittelbarer  Berührung  mit  dem  Me- 
tall befindet.  Da  dieses  Metall  bei  dem  Erhitzen  sich  häufig  oxy- 
dirt,  und  das  Oxyd  die  Löthung  verhindern  würde,  so  setzt  man 
etwas  Borax  zu,  welcher  beim  Erhitzen  schmilzt  und  das  Metall 
wie  einFlmiss  vor  der  Berührung  mit  der  Luft  beschützt,  ausser- 
dem aber  auch  das  vorhandene  Oxyd  auflöst,  und  die  metallische 
Oberfläche  wiederherstellt.  Fresst  man  hierauf  die  zu  löthenden 
T^hftak  auf  einander,  so  drückt  man  den  Borax  und  das  über- 
schüssige Loth  heraus. 

Der  Borax  wird  besonders   bei   dem  Löthen  von  Gold-  und 
8ilberwaaren  angewendet;  für  kupferne  und  messingene  Gegen- 
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stände  wendet  man  Harz  oder  Salmiak  an;  diese  beiden  letzteren 
Stoffe  wirken  gleichzeitig  reducirend  auf  die  Metalloxyde,  und 
stellen  hierdurch  die  metallische  Oberfläche  her. 

Der  gewöhnliche  Borax,  NaO  .  2Bo08 -|- lOHO,  ist  beim 
Löthen  unbequem,  weil  er  sich  stark  auf  bläht,  so  dassTheile  da- 
von verloren  gehen ;  man  zieht  daher  den  octaedrischen  vor,  der 
nur  halb  so  viel  Wasser  als  der  gewöhnliche  enthält.  Den  octae- 
drischen Borax  erhält  man  stets,  wenn  man  borsanres  Natron  in 
Temperaturen  zwischen  79®  und  56®  krystallisirt. 

Unterschwefeligsaures  Natron. 

402.  Dieses  Salz  hat  durch  seine  Anwendung  inderDagaer- 
rotypie  eine  gewisse  Wichtigkeit  erlangt;  es  dient  dabei  zur  Weg- 
nahme des  in  der  Camera  obscura  nicht  veränderten  Theils  des 
Jodsilbers.  Es  besitzt  nämlich  die  Eigenschaft,  Chlor-,  Brom- 
oder Jodsilber  leicht  aufzulösen. 

Zur  Darstellung  des  unterschwefeligsauren  Natrons  kocht 
man  eine  Lösung  von  schwefeligsaurem  Natron  so  lange  mit 
Schwefel,  bis  sie  damit  gesättigt  ist,  und  engt  die  Flüssigkeit  ein, 
worauf  beim  Erkalten  grosse,  durchsichtige  Krystalle  sich  abschei- 
den, deren  Formel:  NaO.SjOg  +  öHO  ist.  Beim  Erhitzen 
schmilzt  dieses  Salz  zuerst  in  seinem  Krystallwasser ,  /  und  man 
kann  bei  gehöriger  Sorgfalt  alles  Wasser  entfernen,  ohne  dass 
es  sich  weiter  zersetzt;  bei  stärkerem  Erhitzen  verwandelt  es  sich 
in  schwefelsaures  Natron  und  Schwetelnatrium. 


Haloidsalze  des  Natriums. 


Chlornatrium. 


403.  Das  Chlornatrium,  NalDI,  unser  gewöhnliches  Koch- 
salz ,  kommt  in  beträchtlicher  Menge  in  dem  Meerwasser ,  sowie 
in  manchen  Quellen,  den  Salzsoolen,  vor;  es  findet  sich  aosaer- 
dem  in  fester  Form  als  Steinsalz  in  ausgedehnten  Lagern  in 
der  Erde. 

Das  Chlomatrium  ist  in  warmem  Wasser  nur  wenig  leichter 
löslich  als  in  kaltem;   100  Theile  kaltes  Wasser  lösen  36  Thei)e 
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Chlomatriiim  auf,  so  dass  eine  gesättigte  Kochsalzlösung  26,5  Proc. 
Kochsalz  enthielt. 

Das  Chlomatriiim  krystalHsirt  in  Würfeln,  welche,  wenn  sie 
sich  rasch  bilden,  kleine  Dimensionen  annehmen   und  sich  ge- 
wöhnlich  in  Form   vierseitiger  Pyramiden   an   einander   lagern; 
Fie.  110.  diese  Pyramiden  sind  im  Innern  hohl  und 

treppenf  örmig  zusammengesetzt  (Fig.  110). 
Das  in  Würfeln    krystallisirte  Chlor- 
natrium enthält  kein  Krystallwasser;  grös- 
sere Krystalle  schliessen  aber  gewöhnlich 
etwas   Mutterlauge    mechanisch   ein,    und 
verknistem  daher,  wenn  man  sie  auf  glü- 
hende Kohlen  wirft.    An  der  Luft  werden 
sie  nicht  feucht,  wenn  sie  nicht  mit  anderen   zerfliesslichen  Sal- 
zen verunreinigt  sind. 

404.  Das  Steinsalz  findet  sich  in  der  Katur  meistens  gemengt 
mit  Gjps  oder  anderen  Mineralien ;  zuweilen  ist  es  aber  vollkom- 
men weiss  und  rein,  und  zeigt  in  diesem  Falle  kubische  Spal- 
tnngsrichtungen;  häufig  ist  es  durch  Eisenoxyd  gelb  oder  roth 
gefärbt. 

Kommt  das  Steinsalz  in  Lagern  rein  vor,  so  fördert  man  es 
unmittelbar,  durch  Bergbau  aus  der  Erde,  entweder  in  offenen 
Gruben,  oder  aus  Schachten  und  Stollen,  wie  die  Erze,  und 
mahlt  es  in  Mühlen.  In  dieser  Weise  wird  das  Salz  besonders 
in  Wieliczka  in  Gallizien  und  in  Cardona  in  Spanien  gewonnen. 
Das  unreine  Steinsalz  muss  in  Wasser  gelöst  und  umkry- 
stallisirt  werden;  die  Auflösung  wird  gewöhnlich  in  der  Grube 
selbst  bewerkstelligt  und  die  Kochsalzlauge  zum  Versieden  durch 
Pumpen  in  die  Höhe  befördert. 

405.  An  den  Orten,  wo  ansehnliche  Lager  von  Steinsalz 
sich  in  der  Erde  finden,  treten  gewöhnlich  salzhaltige  Quellen 
auf,  aus  denen  man  das  Chlornatrium  darstellt.  Diese  Salzsoolen 
sind  in  der  Regel  nicht  ganz  mit  Kochsalz  gesättigt,  weil  sie, 
bevor  sie  zu  Tage  kommen,  sich  in  anderen  Schichten  noch  mit 
Quellen  von  gewöhnlichem  Wasser  vermischen. 

Nur  in  den  wenigsten  Fällen  sind  diese  natürlichen  Salzsoo- 
len schon  so  concentrirt,  dass  man  sie  mit  Vortheil  unmittelbar 
über  Feuer  eindampfen  könnte;  man  entfernt  daher  meistens 
diffch  freiwilliges  Verdampfen  an  der  Luft  zuerst  einen  Theil 
des  Wassers.  Um  dies  rasch  zu  bewerkstelligen,  lässt  man  das 
Wasser  von  sogenannten  Gradirwerken  heruntertropfen,  wo 
es  der  Einwirkung  der  Luft  eine  grosse  Oberfläche  darbietet,  die 
Regnault,  Grundrie8  d.  Chemie.  30 
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dann  einen  beträchtlichen  Theil  davon  in  Dampfform  fortführe 
•  Die  Gradirhäuser  sind  lange,  aus  Balken  zusammengesetzte  und 
nut  Domenwänden  versehene  Gebäude. 

406.  In  vielen  Ländern  wird  ein  grosser  Theil  des  Salzes 
aus  dem  Meerwasser  gewonnen,  indem  man  dieses  entweder  in 
sehr  ausgedehnten ,  nicht  tiefen  Behältern  an  der  Luft  freiwillig 
verdunsten  Tässt,  oder  einer  niedrigen  Temperatur  aussetzt,  wo- 
bei ein  Theil  des  Wassers  sich  als  Eis  abscheidet  und  entfernt 
wird;  die  rückständige  Flüssigkeit  enthält  noch  alles  Salz,  aber 
in  einer  kleineren  Wassermenge  gelöst. 

Das  letzte  Verfahren  wird  nur  in  sehr  kalten  Ländern,  z.  B. 
an  den  Ufern  des  Weissen  Meeres  angewendet;  das  erstere  dage- 
gen in  den  warmen  oder  gemässigten  Gegenden,  wie  z.  B.  an 
den  Küsten  des  Mittelmeeres  und  des  Atlantischen  Oceans. 


Kennzeichen  der  Natronsalze. 


407.  Wir  haben  uns  hier  nur  mit  den  Kennzeichen  zu  be- 
schäftigen,  durch  welche  die  Natronsalze  von  den  Salzen  der  übri- 
gen Alkalien  unterschieden  werden  können,  da  wir  schon  (383.) 
angegeben  haben,  auf  welche  Weise  sich  die  Alkalisalze  erken- 
nen lassen. 

Man  unterscheidet  das  Natron  von  dem  Kali  hauptsächlich 
durch  die  physikalischen  Eigenschaften  einiger  Salze  desselben; 
so  enthält  das  in  der  Kalte  krystallisirte  schwefelsaure  Natron 
viel  Krystallwasser,  es  verwittert  an  der  Luft  und  schmilzt  beim 
Erhitzen  leicht  in  seinem  Krystallwasser.  Das  schwefelsaure  Kali 
ist  dagegen  wasserfrei,  verwittert  nicht  und  schmilzt  erst  in  hoher 
Temperatur.  Eben  so  grosse  Verschiedenheiten  zeigen  auch  die 
t^ohlensauren  Salze  dieser  beiden  Metalloxyde;  das  kohlensaure 
Natron  verwittert  an  der  Luft,  das  kohlensaure  Eödi  ist  dagegen 
zerfliesslich. 

Das   Ghlornatrium  bildet  mit  Zwei&ch-Ghlorplalin ,  ahnlich 

wie  das  Ghlorkalium,  ein  Doppelsalz,  welches  aber  in  Wasser  und 

selbst  in  Alkohol  sehr  leicht  löslich  ist,  während  das  KaUumdop- 

pelsalz  sich  sehr  wenig  löst.    Kaliumsalze  geben  daher  mit  Zwei* 

. fach-Chlorplatin  einen  gelben,  krystallinischen  Niederschlag,  Nä* 
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"tronsalze  dagegen  nicht.  Ebensowenig  geben  die  Natronsalze 
init  Weinsäure,  üeberchlorsäure  ,  oder  Kieselfluorwasserstoffsäure, 
auch,  in  concentrirter  Lösung  einen  Niederschlag.  Dagegen  fällt 
•eine  Auflösung  von  antimonsaurem  Kali  die  Natronsalze  weiss. 

Durch  Natronsalze  wird  die  Weingeistflamme   intensiv  gelb 
^förbt. 


Lithium. 

Aequiyalent:  Liz^G,4. 


408.  Das  Lithium  ist  ein  seltenes  Metall,  welches  in  kleiner 
Ddenge  in  einigen  Mineralien,  z.  B.  demPetalit  und  dem  Lepido- 
lith  (Lithonglünmer),  vorkonmit  Es  zeigt  in  seinen  Verbindun- 
gen, hinsichtlich  der  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaf- 
ten, grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Kalium  und  Natrium;  das  Me- 
tall zersetzt  das  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Das  koh- 
lensaure Lithon  ist  in  Wasser  sehr  schwer  löslich.  Die  Lithon- 
s&lze  ertheilen  der  Flamme  des  Weingeistes  eine  carminrothe 
Farbe. 


Verbindungen  des  Ammoniaks. 


409.  Die  vorzüglichsten  Eigenschaften  des  Ammoniaks  ha- 
ben wir  schon  (115  u.  ff.)  beschrieben,  und  dabei  gezeigt,  dass 
dieser  Stoff  eine  Verbindung  von  Stickstoff  und  Wasserstoff,  von 
stark  alkalischer  Beaction  ist  und  sich  mit  Säuren  zu  neutralen 
Salzen  vereinigt.  Das  Ammoniak  ist  ein  meistens  durch  Zer- 
setzung organischer  Stoffe  entstehender  Körper,  welcher  aber  in 
seinem  Verhalten  so  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  KaH  und  Na- 
tron zeigt,  dass  er  iu  vielen  Fällen  statt  dieser  in  den  Laborato- 
rien angewendet  wird.  Wir  wollen  daher  die  Verbindungen  dea 
Ammoniaks  neben  denen  der  Alkalimetalle  beschreiben. 
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410.  Das  Ammoniak  verbindet  sich  nicht  mit  einfachen  Stof- 
fen; die  Metalloide  haben  entweder  keine  Einwirkung  auf  das- 
selbe, oder  sie  zersetzen  es.  Der  Sauerstoff  wirkt  z.  B.  bei  ge» 
wohnlicher  Temperatur  nicht  auf  das  Ammoniak  ein,  aber  in  der 
Hitze  verbindet  er  sich  mit  dem  Wasserstoff  des  Anunoniaks  and 
macht  den  Stickstoff  frei.  Chlor  und  Jod  zersetzen  das  Ammo- 
niak schon  in  der  ^ilte  auf  die  (56.  und  117.)  angegebene  Weise. 

411.  Das  Ammoniakgas  vereinigt  sich  direct  mit  den  Was- 
serstoffsäuren; 1  Volum  Ammoniakgas  verbindet  sich  z.  B.  mit 
1  Volum  Chlorwasserstoffgas  zu  einem  weissen,  krystallinischen 
Stoff,  welcher  als  chlorwasserstoffsaures  Ammoniak,  N Hg. HCl, 
betrachtet  werden  kann.  Dieselbe  Verbindung  entsteht  beim  Ver- 
mischen der  Lösungen  von  Chlorwasserstoffsäure  und  Ammoniak ; 
sie  bleibt  in  der  Flüssigkeit  gelöst,  kann  aber  durch  Abdampfen 
in  Krystallen  von  der  nämlichen  Zusammensetzung,  NHj).HC1y 
erhalten  werden. 

412.  Das  Ammoniak  verbindet  sich  auch  mit  den  Sauerstoff- 
sauren  zu  wahren,  vollkommen  neutral  reagirenden  Salzen.  Sät- 
tigt man  Schwefelsäure  mit  einer  Lösung  von  Anunomak  und 
verdampft  die  Flüssigkeit,  so  hinterbleibt  ein  krystallisirtes  Salz 
von  der  Zusammensetzung  NHg .  SOg-l-HO,  welches  dieselbe 
Erjstallform  wie  das  schwefelsaure  E^li,  EO.SOs,  besitzt.  Das 
in  dem  schwefelsauren  Ammoniak  enthaltene  Wasser,  kann  ihm 
nicht  ohne  vollständige  Zersetzung  des  Salzes  entzogen  werden, 
und  in  ähnlicher  Weise  verhält  es  sich  mit  allen  anderen  Ammo- 
niaksalzen der  Sauerstoffsäuren;  alle  enthalten  1  Aeq.  Wasser, 
welches  wesentlich  zu  ihrer  Zusammensetzung  gehört,  und  man 
muss  daher  annehmen,  dass  in  ihnen  nicht  KH,  die  Rotte  der 
Basis  spielt,  sondern  Ammoniak  (NHs),  verbunden  mit  1  Aeq. 
Wasser. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  des  schwefelsauren  Am- 
moniaks mit  der  des  isomorphen  schwefelsauren  Elalis,  so  sieht 
man,  -dass  das  Ammoniak  mit  Wasser,  NHg.HO,  dieselbe  Bolle 
spielt,  wie  das  Kali,  KO;  oder  wenn  wir  von  beiden  1  Aequiva- 
lent  Sauerstoff  wegnehmen,  so  finden  wir,  dass  NH4  denselben 
Wirkungswerth  hat,  wie  K.  Man  schreibt  .daher  die  Formel  des 
wasserhaltigen  Ammoniaks :  (NH4)0,  und  betrachtet  dasselbe 
als  das  Oxyd  eines  eigenthümlichen ,  zusammengesetzten  Metalls, 
NH4,  welches  den  Namen  Ammonium  erhalten  hat.  Das  chlor- 
wasserstoffsaure Ammoniak  ist  hiemach  statt  NH,  .  HCl  als 
(NH4)C1  oder  Chlorammonium  anzusehen,  genau  entsprechend 
dem  Chlorkalium,  KCl. 
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413.  Das  zusammengesetzte  Metall  Ammonium  NH^,  konnte 
Im  jetzt  noch  nicht  für  sich  dargestellt  werden,  wohl  aber  in 
Verbindung  mit  Quecksilber,  als  Ammoniumamalgam,  üeber- 
^esst  man  Kaliumamalgam ,  das  man  durch  Erwärmen  von  Ea- 
Üum  mit  Quecksilber  darstellt,  mit  einer  Lösung  von  Chloram- 
monium, so  tauschen  Kalium  und  Ammonium  sich  gegenseitig 
aus;  man  erhält  Chlorkalium  in  Lösung,  und  das  Quecksilber 
Terbindet  sich  mit  dem  Ammonium  und  schwillt  dabei  um  sein 
«— 20faches  Volum  auf.  Diese  Verbindung  zersetzt  sich  allmälig, 
indem  das  Ammonium  in  Ammoniak  und  Wasserstoff  zerfällt. 

414.  Das  trockne  Ammoniakgas  vereinigt  sich  übrigens  auch 
mit  wasserfreien  Sauerstoffsäuren,  und  bildet  damit  von  den  eigent- 
tichen  Salzen  yerschiedene  Verbindungen.  Dieselben  gehen  erst 
durch  Aufnahme  von  Wasser  in  Ammoniumoxjdsalze  über.  So 
erhalt  man  beim  Zusammenbringen  von  wasserfreier  Schwefel- 
säure mit  trocknem  Ammoniakgas  eine  Verbindung ,  KH« .  S  O«, 
welche  aber  beim  Auflösen  in  Wasser  nicht  die  Reactionen  der 
schwefelsauren  Salze  zeigt,  und  erst  allmälig  unter  Aufnahme  von 
Wasser  sich  in  schwefelsaures  Ammoniak  verwandelt.  Aehnlich 
verhalten  sich  andere  Sauerstoffsäuren ;  sie  gehen  mit  wasserfreiem 
Ammoniak  zum  Theil  eigene  Verbindungen,  Amide  genannt, 
ein,  welche  durch  Aufnahme  von  Wasser  sich  in  gewöhnliche 
Ammoniaksalze  verwandeln  können. 

Chlorwasserstoffsaures  Ammoniak. 

415.  Wie  wir  gesehen  haben  (117.),  verbindet  sich  das  Am- 
luoniakgas  mit  dem  Chlorwasserstoffgas  zu  einem  festen  Salze,  dem 
<ihlorwasserstofi&auren  Ammoniak  (Chlorammonium),  NHg.HCl, 
welches  man  auch  durch  Vermischen  der  Lösungen  der  beiden 
Oase  und  Abdampfen  darstellen  kann.  Das  chlorwasserstoffsaure 
Anmioniak  ist  die  wichtigste  aller  Ammoniakverbindungen,  und 
wird  in  den  Laboratorien  ausschliesslich  zur  Darstellung  des  Am- 
moniaks angewendet  (115.);  auch  in  den  Gewerben  wird  es  zu 
verschiedenen  Zwecken  benutzt  und  führt  darin  den  Namen  Sal- 
miak. Es  löst  sich  in  2,7  Theilen  kaltem  und  in  seinem  gleichen 
Gewicht  kochendem  Wasser  auf.  Eine  kochend  gesättigte  Lösung 
des  Salzes  scheidet  daher  beim  Erkalten  einen  grossen  Theil  des- 
selben in  langen  Nadeln  ab,  welche  aus  einer  Anhäufung  von 
einzelnen  kleinen  Octaedern  bestehen.  Durch  diese  Neigung  der 
Erystalle,  sich  in  zusammenhängenden  Fäden  zu  gruppiren,  er- 
halten dieselben  eine  grosse  Elasticität,  und  eine  gewisse  Biegsam- 
keit, welche  das  Pulvern  derselben  sehr  erschwert. 

30  ♦ 


r 
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Das  chlorwasserstoffsanre  Ammoniak  ist  aach  in  Alkohol  ein 
wenig  löslich.  Beim  Erhitzen  verdampft  es  noch  vor  dem  Rodi- 
glühen ,  ohne  dabei  zu  schmelzen.  Will  man  es  zum  Schmebea 
erhitzen,  so  muss  dies  unter  einem  stärkeren  Druck  als  dem  der 
Atmosphäre  geschehen,  z.  B.  in  einer  zugeschmolzenen  Glasröhre. 
Sein  spedf.  (xewicht  ist  1,50. 

416.  Das  chlorwasserstoffsaure  Ammoniak  wird  in  Fabriken 
aui  verschiedene  Weise  dargestellt.  In  früheren  Zeiten  kam 
sämmtlicher  in  den  Gewerben  verwendete  Salmiak  aus  Aegypten; 
in  diesem  Lande  ist  das  Holz  selten  und  die  Einwohner  verbren- 
nen statt  desselben  getrockneten  Kameehnist;  in  den  Bauchfän- 
gen  scheidet  sich  dabei  mit  dem  Russ  viel  Salmiak  aus,  wdcfaer 
gesammelt  und  in  Fabriken  gereinigt  wird,  indem  man  den  Boss 
in  grossen  gläsernen  Ballons  (Fig.  111)  erhitzt;  der  Salmiak  ver- 
Fig.   111.  dampft  hierbei  und  verdichtet  sich  in  dem  oberen 

Theil  des  Ballons 
V  ■/•/^¥^-    .  y^^  zerschlägt  die  Gläser  und  erhält  so 

einen,  gewöhnlich  durch  brenzliches  Oel  braun- 
gefärbten  Salmiakkuchen. 

Jetzt  wird  der  Salmiak  in  Europa  dai^e- 
stellt,  imd  zum  Theil  als  Nebenprodact  in 
verschiedenen  Fabriken  gewonnen.  Li  den  Gas- 
fabriken, in  welchen  man  das  Leuchtgas  dnrch 
Glühen  von  Steinkohlen  darstellt,  erhält  man 
eine  wässerige  Lösung  von  kohlensaurem  Am- 
moniak, welche  man  mit  Chlorwassersto&aure  neutralisirt  Auch 
bei  dem  Glühen  der  Thierstoffe,  zur  Darstellung  des  Blntlangen- 
salzes,  entwickelt  sich  eine  beträchtliche  Menge  von  kohlensaurem 
Ammoniak ,  das  in  Wasser  aufgesammelt ,  und  mit  Chlorwasser- 
8to£fsäure  neutralisirt  wird.  Man  verdampft  die  Lösung  und  rei- 
nigt den  zurückbleibenden  Salmiak  durch  Sublimation. 

Eine  gewisse  Menge  von  Salmiak  wird  auch  aus  dem  gefaol- 
ten  Harn  dargestellt;  derselbe  enthält  kohlensaures  Ammoniak, 
welches  sich  beim  Kochen  mit  den  Wasserdämpfen  verflüchtigt 
Der  gefaulte  Harn  wird  in  Destülirapparaten  zum  Kochen  erfaitst 
und  etwa  ein  Drittel  der  Flüssigkeit  überdestillirt ,  worin  alles 
kohlensaure  Ammoniak  enthalten  ist.  Man  sättigt  das  Destillat 
mit  Chlorwasserstoffsaure,  und  erhält  beim  Abdampfen  daiaos 
Krystalle  von  Salmiak,  welche  man  durch  Sublimation  reinigt  In 
manchen  Fällen  stellt  man  zuerst  schwefelsaures  Ammomak  dar« 
welches  man  hierauf  in  chlorwasserstoffsaures  Ammomak  verwan- 
delt; man  filtrirt  nämlich  die  Lösung  von  kohlensaurem  Ammoniak 
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'^nrcli  eine  dicke  Schicht  Ton  Gyps  (schwefelsatirer  Kalk) ,  wobei 
«ine  doppelte  Zersetzmig  stattfindet,  in  welcher  unlöslicher  koh- 
lensaurer Kalk  entsteht,  w'ährend  schwefelsaures  Ammoniak  in 
liösnng  bleibt  Die  Flüssigkeit  wird  conoentrirt  mit  einer  ent- 
sprechenden Menge  von  Chlomatriam  rersetzt,  znr  Trockne  rer- 
cUunpft,  und  der  trockne  Rückstand  geglüht  Es  sublimirt  hierbei 
chlorwasserstofifsaures  Ammoniak,  und  im  Rückstand  bleibt  schwe- 
felsaures Natron. 


Verbindungen  des  Ammoniaks  mit  Schwefelwasserstoff. 


417.  Ammoniakgas  und  Schwefelwasserstoffgas  vereinigen 
sich  in  gleichen  Volumen,  zu  farblosen,  sehr  flüchtigen  Krystall- 
nadeln.  Da  das  Aequiyalent  des  Ammoniaks  4  Volume,  das  des 
Schwefelwasserstoffs  nur  2  Volume  bildet,  so  muss  die  Verbindung 
durch  die  Formel  N  H«,  .  2  H  S  dargestellt  werden.  Man  kann  aber 
auch  durch  directe  Vereinigung  der  beiden  Gase  einen  Körper 
Ton  der  Formel  N  H3 .  H  S  erhalten ,  wenn  man  nämlich  einen 
grossen  Ueberschuss  von  Ammoniak  anwendet  und  das  Gefäss 
stark  erkältet.  Diese  Verbindung  zersetzt  sich  aber  bald  und  ver- 
liert die  Hälfte  ihres  Ammoniaks. 

Die  zweite  Verbindung,  NH^ .  HS=:(NH4)S,  entspricht  in 
ihrer  Zusammensetzung  und  ihrem  Verhalten  dem  Einfach-Schwe- 
felkalium,  und  führt  daher  den  Namen  Schwefelammonium.  Die 
andere ,  N  Big  •  2  H  S  =  N  H4  S .  H  S ,  ist  die  dem  Schwefelwasser- 
stoff'-Schwefelkalium  entsprechende  Verbindung. 

Man  kann  noch  andere  Schwefelungsstufen  des  Ammoniums 
in  KrystaUen  darstellen ;  durch  Destillation  von  Sahniak  mit  Mehr« 
fach-Schwefelkalium  erhält  man  eine  gelbe ,  sehr  stinkende  Flüs- 
sigkeit, welche  an  der  Luft  raucht,  und  ein  Gemenge  verschiede- 
ner Schwefelungsstufen  des  Ammoniums  ist;  man  nannte  sie  früher 
liquor  fumans  Bojlii. 

Die  Lösung  des  Schwefelwasserstoff- Schwe'elammoniums,  welche 

man  durch  Sättigen  von  wässerigem  Ammoniak  mit  Schwefelwas- 

sentoffgas  erhält,  findet  in   den  Laboratorien   häufig  Anwendung 

als  Reagens. 

Das  Einfiach-Schwefelammouium,  NH4S,  geht  mit  den  elek- 

tronegativen  Schwefehnetallen  Verbindungen  ein,  die  voUkommea 
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denen  des  Einfach  -  Schwefelkaliums  entsprechen ;  so  vereinigt  es 
sich  mit  Schwefelkohlenstoff,  Schwefelarsen,  Schwefelantünon 
u.  s.  w.  zu  Sulfosalzen.  Digerirt  man  diese  Sulfosänren  mit 
Schwefelwasserstoff-Schwefelammonium,  NH^S.HS,  so  wird  der 
Schwefelwasserstoff  unter  Bildung  der  Sulfosalze  (N  H4  S  .  C  S, ; 
KH4S.A8S3;  NHfS.SbS.)  ausgetrieben.    ■ 

Schwefelsaures  Ammoniak. 

418.  Das  neutrale  schwefelsaure  Ammoniak,  (N  Hg  .  H  0) .  SO,, 
wird  durch  Sättigen  der  Ammoniaklösung  mit  Schwefelsäure  dar- 
gestellt;  in   den  Fabriken  wendet   man   gewöhnlich   die  unreine, 
durch  Destillation  von  Thierstoffen  erhaltene  Ammoniakflüssigkeit 
dazu  an,   oder   man  zersetzt   dieselbe  durch  schwefelsauren  Kalk. 
Durch  Abdampfen  gewinnt  man  das  Salz  in  Krystaüen,   die  man 
so  stark  erhitzt,  dass  die  verunreinigenden  organischen  Stoffe  zer- 
stört werden,  worauf  man  den  Eückstand  wieder  auflöst  und  noch- 
mals  krystallisirt.     Das    schwefelsaure    Ammoni(jik    enthält   kein 
Kry Stallwasser  und  ist  mit  dem  schwefelsauren  Kali ,   E  0  .  S  O,, 
isomorph.    Es  löst  sich   in  2  Th.   kaltem  und   in  1  Th.  kochen- 
dem Wasser;  in  der  Hitze  zersetzt  es  sich  in  Wasser  und  Stick- 
stoff,  welche   entweichen,    und    in   schwefeligsaures   Ammoniak, 
(N  H3 .  H  O)  S  O2,  welches  al§  Sublimat  erhalten  wird. 

Durch  Zusatz  von  Schwefelsäure  kann  man  aus  dem  vorher- 
gehenden Salz  ein  zweifach  schwefelsaures  Ammoniak  in  Erystal- 
len  erhalten. 

Salpetersaures  Ammoniak. 

419.  Man  sättigt  die  Lösung  von  Anunoniak  oder  kohlen- 
saurem Ammoniak  mit  Salpetersäure ,  dampft  sie  ein  und  lässt 
erkalten,  wobei  salpetersaures  Ammoniak  in  Krystaüen  von  der 
Formel   (N  H^  .  H  O)  N  O5   anschiesst.     Sie    schmelzen   schon  in 

.niedriger  Temperatur,  und  zersetzen  sich  in  stärkerer  Hitze  in 
Wasser  und  Stickstoffoxydulgas  (131.).  Auf  glühende  Kohlen  ge- 
worfen, verursacht  es  ein  lebhaftes  Verbrennen,  wobei  durch  die 
Verbrennung  des  Wasserstoffs  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der 
Salpetersäure  eine  röthliche  Flamme  erscheint.  Man  hat  daher 
dieses  Salz  früher  Nitrum  flammans  genannt. 
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Verbindungen  der  Pbospborsäure  n^  Ammoniak. 


420.  Ammoniak  und  Phosphorsäure  bilden  mehrere  Verbin- 
'dangen,  Ton  welchen  die  dem  gewöhnlichen  phosphorsauren  Natron^ 
<2  Na  O .  H  O) .  P  Os ,  entsprechende  die  wichtigste  ist  Um  sie 
darzusteDen,  versetzt  man  die  Lösung  des  sauren  phosphorsauren 
Kalks  mit  kohlensaurem  Ammoniak,  bis  die  Flüssigkeit  eine  schwach 
.alkalische  Reaction  zeigt,  und  dampft  ein.  Es  scheiden  sich  hier- 
l)ei  Krystalle  von  der  Formel  2(NHa.H0).H  O.PO5  ab. 

Setzt  man  zu  einer  Lösung  dieses  Salzes  noch  eben  so  viel 
Phosphorsäure  als  sie  schon  enthält,  so  erhält  man  beim  Abdam- 
pfen saures  phosphorsaures  Ammoniak,  (N  Hg .  H  O) .  2  H  O .  P  O5  v 
iD  KrystaUen. 

Beim  Erhitzen  entweicht  aus  dem  phosphorsauren  Ammoniak 
das  Ammoniak  zum  grössten  Thefl,  und  man  erhält  im  Rückstand 
glasartige  Phosphorsäure,  welche  aber  stets  etwas  Ammoniak  zu- 
rückhält. 


Verbindungen  der  Kohlensäure  mit  Ammoniak. 

421.  Ammoniak  und  Kohlensäure  vereinigen  sich  in  verschie- 
denen Verhältnissen  mit  einander ;  diese  Verbindungen  zeigen  nur 
geringe  Beständigkeit  und  verwandeln  sich  zum  Theil  leicht  in 
einander.  Bringt  man  die  beiden  Gase  trocken  zusammen,  so 
vereinigt  sich,  wenn  Ammoniak  im  Ueberschuss  vorhanden  ist, 
1  Vohim  Kohlensäure  mit  2  Volumen  Ammoniakgas,  ein  Verhält- 
niss ,  das  durch  die  Formel  N  Hg  .  €  O,  dargestellt  wird.  Sobald 
dieses  Salz  mit  Wasser  zusammenkommt,  löst  es  sich  auf,  und 
zeigt  hieraul"  ^e  Eigenschaften  eines  gewöhnlichen  kohlensauren 
Sakes,  so  dass  es  also  bei  seiner  Auflösung  in  Wasser,  sogleich 
das  zu  seiner  Umwandlung  in  kohlensaures  Ammoniumoxyd, 
(N  H3  .  H  O)  C  0«  erforderliche  Aequivalent  Wasser  aufnimmt. 

Wenn  man  durch  eine  concentrirte  wässerige  Ammoniaklö- 
sung einen  Strom  von  Kohlensäure  leitet,  so  lange  noch  davon 
aufgenommen  wird,  so  scheidet  sich  zweifach  kohlensaures  Ammo- 
niak in  Krystallen  aus. 

Das  im  Handel  vorkommende  kohlensaure  Ammoniak  besteht 
zum  grössten  Theil  aus  anderthalbfach   kohlensaurem  Ammoniak, 
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2NH8.3GOa-|~2HO;  man  gewinnt  es  durch  Destillation  eines 
Gemenges  von  Salmiak  und  kohlensaurem  Kalk  (Kreide),  in  irde- 
nen oder  gusseiserftn  Betorten  mit  Vorlagen  von  Steingut  Es  ist 
eine  weisse,  leicht  verwitternde  Krystallmasse  von  starkem  Geruch 
nach  Ammoniak,  die  sich  bei  13*^  in  4  Theilen  Wasser  löst. 


Kennzeichen  der   Ammoniaksalze. 


422.  Die  Ammoniaksalze  unterscheiden  sich  in  ihren  Lösun- 
gen von  allen  anderen  Salzen,  mit  Ausnahme  der  Alkalisalze,  da- 
durch, dass  sie  durch  kohlensaure  Alkalien  nicht  gefällt  werden. 

Beim  Erhitzen  mit  einem  Alkalihydrat,  oder  mit  Kalkhydrat 
entwickeln  die  Ammoniaksalze  Ammoniakgas,  welches  sich  durch 
seinen  charakteristischen  Geruch,  selbst  wenn  es  nur  in  geringer 
Menge  vorhanden  ist,  leicht  entdecken  lässt.  Befindet  sich  in  einem 
Gemenge  eine  so  geringe  Menge  eines  Ammoniaksalzes,  dass  das 
auf  Zusatz  von  Kalkhydrat  entwickelte  Ammoniak  sich  durch  den 
Geruch  nicht  mehr  erkennen  lässt,  so  kann  man  es  doch  noch 
durch  Eintauchen  eines ,  mit  ChlorwasserstofiPsäure  befeuchteten 
Glasstabes  in  die  Röhre,  m  welcher  man  das  Ammoniaksalz  mit 
Kalkhydrat  erwärmt,  nachweisen;  ist  nämHch  die  geringste  Menge 
von  Ammoniak  vorhanden,  so  bilden  sich  um  den  Glasstab  dicke 
weisse  Nebel  von  Salmiak. 

Auf  Zusatz  von  Zweifach  -  Chlorplatin  zu  der  Lösung  eines 
Ammoniaksalzes  fällt  ein  gelber,  krystallinischer  Niederschlag, 
Ammonium-Platinchlorid,  N  H4  Ob.  Pt  Gl« ,  zu  Boden ,  ähnlich  dem 
mit  Kalisalzen  erhaltenen.  Diese  beiden  Niederschläge  sind  aber 
leicht  von  einander  zu  unterscheiden,  weil  der  durch  Ammoniak 
erhaltene  auf  Zusatz  von  Kalkhydrat  Ammoniak  entwickelt ,  der 
andere  nicht.  .  Noch  leichter  kann  man  beide  durch  ihr  verschie- 
denes Verhalten  beim  Glühen  unterscheiden.  Das  Kaliumplatin- 
chlorid wird  hierbei  in  metallisches  Platin  und  Chlorkalium  zerlegt, 
welche  beide  mit  einander  vermengt  bleiben ,  so  dass  man  anf 
Zusatz  von  Wasser  Chlorkalium  in  Lösung  erhält.  Das  Anmio- 
niumplatinchlorid  hinterlässt,  unter  Entwickelung  dicker  Nebel 
von  Salmiak,  metallisches  Platin,  so  dass  bei  der  Behandlung  des 
Rückstandes  mit  Wasser  kein  Chlormetall  in  Lösung  übergeht. 


n.     Erdalkalimetalle. 


Barium. 

Aequivalent:   Ba  ==  68,5. 


423.  Man  kann  das  Barium*)  durch  2<er8etzimg  des  Bariam- 
osydhydrats  mittelst  der  Voha'schen  Batterie,  oder  auch  dnrch 
Ueberieiteii  von  Kaliumdampf  über  das  glühende  Oxyd  darstellen.. 

Das  Barium  ist  ein  silberweisses ,  etwas  dehnbares  MetaU^ 
welches  in  der  Bothgltthhitze  schmilzt,  aber  sich  nicht  destilliren 
lässt.  Es  ist  schwerer  als  concentrirte  Schwefelsäure,  denn  ein 
Stück  Barium  sinkt  darin  schnell  zu  Boden. 

Das  Barium  besitzt  grosse  Verwandtschaft  zu  Sauerstoff  und 
oxyöart  sich  an  der  Luft  rasch;  es  zersetzt  das  Wasser  schon  in 
der  Kälte  und  entwickelt  Wasserstoff  daraus.  Die  Verbindungen 
des  Bariums  sind  Tor  denen  der  Alkalien,  der  anderen  Erdalkalien 
und  der  Erden  durch  ein  bedeutendes  spedfisches  Grewicht  ausge- 
zeichnet, was  zu  der  Benennung  Baryt  (von  ßaqvq^  schwer)  Ver- 
anlassung gab. 


Verbindungen  des  Bariums  mit  Sauerstoff. 


424.  Es  giebt  zwei  Verbindungen  des  Bariums  mit  Sauer- 
stoff, das  Bariumoxyd  oder  Baryt,  BaO,  und  das  Bariumhyper- 
oxyd, BaO,. 

*)  Der  Baryt  wurde  1771  yon  Scheele  entdeckt.  Davy  stellte^ 
1807  zuerst  das  metallische  Barium  durch  Zersetzung  des  Baryts- 
mit  der  elektrischen  Batterie  dar;  in  gleicher  Weise  erhielt  er  zu- 
erst das  Strontium  und  Calcium. 


Bariumozyd  od»  Baryt  In  der  Natur  kommen  hupt- 
sädüioli  iwei  unlösliche  Verbü^DQgen  des  BarylE  vor ,  adiweÜ- 
saurer  und  koUeneaurer  Baiyt,  welche  beide  snr  Darttellmig  des 
Baryts  dienen  können.  In  einer  sehr  hohen  Temperatur  Tcrtiert 
der  kohlensaure  Baryt  die  Kohlensäure  und  hinterläsat  Bar^ 
Man  bedarf  hierzu  ^er  geringeren  Hitze,  wenn  man  dra  kohlen- 
Banren  Baryt  mit  Kohle  vermengt,  weil  dieKoUenHäureb  dieseiB 
Falle  durch  die  Kohle  in  Kohlenoxydgas  rerwandelt  wird-  Da 
man  überschüssige  Kohle  hierbei  nicht  vermeiden  kann ,  so  bl^bt 
der  Baryt  mit  Kohle  vermengt  zurück,  was  in  dem  Falle  ohne 
Nachtheil  ist,  wenn  man  ihn  lum  Auflösen  in  Wasser  verwen- 
den wül. 

Gewohnlidi  löst  man  den  kohlensauren  Baryt  in  Satter' 
saure  auf,  und  erbtitt  beim  Verdampfen  der  Lösung  wauer&äe 
Krysialle  von  salpetersaurem  Baryt',  die  mau  in  äaei  Forcdhu- 
retorte  erhitzt.  Der  Ilala  der  Retorte  (Fig.  112)  ist  mit  mem 
durcbbofarten  Kork  verschlossEa; 


Fig.  112. 


man  erhitzt  die  Betorte  in  aaem 
gut  ziehenden  Ofen  mit  KoUoi 
so  lange,  ab  rieh  noch  Gas  inl- 
wickelt.  Der  Boiyt  bleibt  Uer- 
b«  als  poröse ,  granlich  wrisse 
Masse,  von  geschmolzenem  Avt- 
sehen  zurück.  Der  Baryt  selbst 
hat  iadesaen  hierbei  keine  Schmel- 
EDC);  ^tten,  d«  er  in  der  in 
unseren  Oefen  eireidibareii  Hitfe 
unschmelzbar  ist ,  sondern  der 
aalpetersaure  Baryt  ist  bei  der 
ersten   Einwirkung   der  Hitxe  ia 


hat  hierauf,  in  dem  Maaase,  all 
die  Salpetersäure  in  zersetctv 
Form  fortging,  «ne  immer  dickere  Consistenz  angenommen,  so 
dass  der  Baryt  durch  die  entwdchenden  Gasblasen  anfj^Uüht  in- 
rückblieb.  Der  wasserfreie  Baryt  echmilrt  nur  in  den  hödisten 
Temperaturen,  die  man  durch  das  KnallgasgebUse  hervorbiingoi 

425.  Um  aus  dem  natürlich  vorkommenden  schwef^ur» 
Baryt  (Schwerspath)  Baryt  dannstdien,  verwandet  man  densdbcn 
snent  durch  Glühen  mit  Koble  in  Schwefelbarinm;  man  vennengt 
den  femgepulverten  Schwerspath  mit  '/,[,  eeinee  Gewidits  Kohle, 
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aetet  so  viel  Gel  m ,  dass  ein  knetbarer  Teig  entsteht ,  und  er- 
IStat  diese  Masse  in  einem  Thontiegel  mm  Bothglühen.  Dordi 
den  Zosats  Ton  Oel  besweckt  man  namentlidi  eine  innigere  Be- 
nilirang  des  schwefelsauren  Baryts  mit  der  Kohle,  als  dieses  bei 
der  Mengung  zweier  festen  Korper  zu  erreichen  ist;  das  Od  wird 
von  der  porösen  Masse  aufgesogen  und  beim  Erhitzen  mit  Hin* 
terlassimg  von  Kohle  zersetzt ,  welche  hierauf  den  Sauerstoff  der 
Schwefelsäure  und  des  Baryts  aufnimmt  Aus  der  geglühten 
Masse  zi^t  man  durch  kodiendes  Wasser  das  Schwefelbarium 
aus ,  versetzt  die  Lösung  nach  und  nach  mit  Salpetersäure ,  und 
TerwandeH  lüerdurch  das  Schwefelbarium  unter  Entwickelung  yoa 
Schwefelwasserstoff  in  salpetersauren  B«ryt ,  den  man  durch  Ab* 
dampfen  der  Fhissigkeit  in  fester  Form  erhält  Durch  Glühen 
stellt  man  hieraus  wasserfreien  Baryt  dar,  welcher  etwa  riermal 
so  schwer  als  Wasser  ist. 

426.  Der  Baryt  besitzt  eine  grosse  Verwandtschaft  zu  Was- 
ser; übergiesst  man  ein  Stück  davon  mit  wenig  Wasser,  so  findet 
eine  bedeutende  Eriiitzung  statt,  die  bis  zum  Glühen  gehen  kann, 
nnd  ein  Theil  des  Wassers  entweicht  dampfförmig.  Der  Baryt 
verwandelt  sich  hierbei  in  Barythydrat  und  zerfällt  zu  einem  weis- 
sen, trocknen  Pulver,  wenn  die  zugesetzte  Wassermenge  nicht  zu 
bedeutend  war.  Aus  dem  Barythydrat  lässt  sich  durch  Erhitzen 
das  Wasser  nicht  wieder  austreiben. 

Das  Barythydrat  wird  in  den  Laboratorien  häufig  angewendet 
Aus  einer  concentrirten  Lotung  von  Barythydrat  in  Wasser  schei- 
den sich  beim  Erkalten  Blätter,  oder  grosse  prismatische  Krystalle 
ans,  welche  10  Aeq.  Wasser  enthalten.  Ihre  Formel  ist  daher 
Ba 0  +  10 HO.  Bemi  Erwärmen  verlieren  diese  Krystalle  leicht 
9  Aeq.  Wasser  und  verwandeln  sich  hierbei  in  das  erste  Hydrat, 
welches  weiter  kein  Wasser  abgiebt  In  derBothglühhitze  schmilzt 
dieses  Hydrat  und  erstarrt  beim  Eri^alten  zu  einer  krystaUinisch^ 
^se.  Es  löst  sich  in  20  Theilen  kaltem  und  in  2  Theilen  ko- 
chendem Wasser  zu  einer  stark  alkalisch  reagirenden  Lösung, 
wdche  beim  Stehen  an  der  Luft  rasch  Kohlensäure  anzieht,  und 
noh  durch  Abscheidung  von  kohlensaurem  Baryt  trübt 

Das  Barythydrat  und  alle  anderen  löslichen  Barytsalze  sind 
starke  Gifte. 

Bariumhyperoxyd. 

427.    Das  Bariumozyd  nimmt  beim  Erhitzen  auf  300  bis  400* 
b  einem  Strom  von  trooknem  Sauerstoff'  oder  atmosphärischer 
^oft,    Sauerstoff   auf  und  verwandelt  sich  in  Bariumhyperoxydr 
Begnatilt,  Gmndriss  d.  Chemie.  31 
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Bf^O«.  Man  bringt  za  diesem  Zweck  Stücke  von  waaserfreieB». 
Baryt  in  eine  schwer  schmelzbare  Betorte,  und  leitet  auf  den  Bo^ 
den  derselben  Sauersto^as ,  oder  kohlensänreireie  trockne  Luft 
wfüirend  man  die  Retorte  erhitzt  Der  Baryt  verbindet  sich  hier- 
bei mit  dem  Sauerstoff,  ohne  seine  Form  zu  ändern ,  und  nimmt 
nur  eine  mehr  graue  Färbung  an.  Beim  Glühen  verliert  daa 
Bariumhyperoxyd  die  Hälfte  seines  Sauerstoffs,  und  verwaiiddt 
sich  wieder  in  Baryt.  Das  Bariumhyperoxyd  verbindet  sich  leicht 
mit  Wasser  zu  einem  weissen,  in  Wasser  wenig  löslichen  Hydrat; 
beim  Kochen  mit  Wasser  wird  es  unter  Entwickelung  von  Saner- 
stoffgas  in  Barythydrat  verwandelt,  welches  sidi  im  Wasser  auf- 
löst. Wir  haben  (101.)  gesehen,  dass  num  das  Bariumhyperoi^d 
zur  Darstellung  von  Wasserstoffhyperoxyd  anwendet 


Barytsalze. 


Schwefelsaurer  Baryt 

428.  Dieses  Salz  kommt  in  der  Natur  zuweilen  in  zienüidv 
grossen  I/agem  krystallisirt  vor.  Es  ist  vor  den  meisten  anderen 
nicht  metallischen  Sfineralien  durch  sein  bedeutendes  specifisches 
Gewicht  (4,4)  ausgezeichnet,  weshalb  man  es  Schwerspath  ge- 
nannt hat  Der  schwefelsaure  Baryt  ist  in  Wasser  ToUkommo» 
unlöslich ,  und  löst  sich  auch  in  mit  Salpetersäure  oder  Chlorwas- 
serstoffsäure angesäuertem  Wasser  nicht  auf.  Man  kann  ihn  da- 
her leicht  durch  doppelte  Zersetzung  darstellen,  indem  man  m 
eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Baryt,  oder  Chlorbarinm,  die- 
Lösnng  eines  schwefelsauren  Alkalis,  oder  auch  Schwefelaäure 
giesst.  Wie  wir  gesehen  haben,  benutzt  man  diese  ünlöslichkeit 
des  schwefelsauren  Baryts  häufig  zur  Entfernung  der  in  einer 
Lösung  enthaltenen  Schwefelsäure;  will  man  hierbei  keine  andere- 
Säore  in  die  Flüssigknt  bringen,  so  fällt  man  mit  einer  Löamig 
von  Barjrthydrat  Der  schwefelsaure  Baryt  sdieidet  sich  hierbei 
so  fein  vertheilt  in  der  Flüssigkeit  aus,  dass  er  trotz  seiner  gros- 
sen Schwere  nur  schwierig  sich  zu  Boden  setzt  und  die  Flüasigfceit 
milchig  trübt;  man  vermeidet  dies,  wenn  man  die  Lotung  ko- 
diend  fällt 9  was  aber  nur  geschehen  kann,  wenn  die  voriittideiie' 
Sinre  oder  Basis  beim  Kochen  keine  Veränderung  erleidet. 
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I>er  sdiwefelsanre  Baryt  löst  sich  in  concentrirter  Schwefel- 
-«änre  anf ,  fällt  aber  beim  Verdiimien  mit  Wasser  wieder  heraus. 

Salpetersaurer  Baryt 

429.  Wir  haben  (424.)  gesehen,  wie  man  salpetersauren  Baryt 
«HS  dem  natürlich  vorkommenden  kohlensauren  oder  schwefelsau- 
ren  Baryt  darstellt.  Der  salpetersaure  Baryt  krystallisirt  wasser- 
frei, in  regelmässigen  Octaedem;  er  löst  sich  in  8  Th.  kaltem 
and  3  Th.  kochendem  Wasser ,  ist  aber  in  sauren  Flüssigkeiten 
▼iel  weniger  löslich,  so  dass  er  auf  Znsatz  von  Salpetersäure  zu 
tseiner  wässerigen  Lösung  als  krystallinisches  Pulver  sich  abscheidet. 

Kohlensaurer  Baryt 

430.  Der  kohlensanre  Baryt  kommt  in  der  Natur  krystalli- 
sirt vor,  und  wird  von  den  Mineralogen  Witherit  genannt, 
künstlich  stellt  man  ihn  durch  Zusatz  eines  kohlensauren  Alkalis 

m  dner  Auflösung  von  salpetersaurem  Baryt  oder  Chlorbarium 
-dar.  Der  kohlensaure  Baryt  schmilzt  in  der  Weissglöhhitze,  und 
zersetzt  sich  erst  hierauf,  indem  er  seine  Kohlensäure  verliert  £r 
ist  in  Wasser  nur  sehr  wenig  löslich,  so  dass  dieses  kaum  Vi 4««« 
anfnimmt;  leichter  lost  er  sich  in  Wasser,  welches  freie  Kohlen- 
säure enthält 


Verbindungen  des  Bariums  mit  Schwefel. 


431«  Es  wurde  bereits  angegeben,  wie  man  das  Einfach- 
Schwefelbarium  durch  Glühen  von  schwefelsaurem  Bar3rt  mit  Kohle 
darstellt.  Der  Bückstand  giebt  bei  der  Behandlung  mit  kochen- 
dem Wasser  eine  gelblich  gefärbte  Lösung,  aus  welcher  beim. 
Erkalten  sich  farblose  KrystaUe  abscheiden.  Diese  sind  ein  Ge- 
menge von  Barythydrat  und  wasserhaltigem  Schwefelwasserstoff- 
Schwefelbarium  ^  beim  Kochen  mit  Wasser  zerlegt  sich  nämlich 
das  Einfach  -  Schwefelbarium  in  diese  beiden  Verbindungen  nach 
der  Gleichung: 

2BaS  +  2HO  =  BaO.HO+BaS.HS. 

Die  gelbe  Farbe  der  ursprünglichen  Flüssigkdt  rührt  nur  da- 
her, dass  sich  in  der  geglühten  Masse  stets  etwas  Mehrfiush- 
Schwefelbarium  befindet.    Diese  Verbindungen  von  Barium  mit 


f 


Sa4  Barium. 

mehr  als    1  Aeq.  Schwefel  kami  man  leicht   durch  Kochen 
Schwefel  mit  Einfach-Schwefelbarium  darstellen. 


Haloidsalze  des  Bariums. 


Chlorbarium. 

4S2.  Man  kennt  nur  eine  Verbindung  des  Bariums  mit  Chlor, 
welche  man  durch  Auflösen  von  kohlensaurem  Baryt  in  Chlorwas- 
serstoffsäure  gelöst  erhalten  kann.  Auch  aus  dem  schwefelsauren 
Bar3rt  kann  man  diese  Verbindung  darstellen,  wenn  mian  ihn  zu- 
erst durch  Glühen  mit  Kohle  in  Schwefelbarium  verwandelt,  mid 
dieses  in  seiner  Lösung  durch  Chlorwasserstofi&änre  zersetzt 
Verdampft  man  die  Lösung,  so  krystallisirt  wasserhaltiges  Chlor- 
barium von  der  Formel  Ba  Cl  -f-  2  H  O.  Es  verliert  in  gelinder 
Wärme  das  Wasser  und  schmilzt  in  der  Rothglühhitze. 

Das  Chlorbarium  löst  sich  in  2,8  Theilen  Wasser  von  16*  und 
in  1,3  siedendem  Wasser. 


Kennzeichen  der  Barjisalze. 


483.  Die  Lösung  der  Barjtsalze  wird  durch  Ammoniak  nicht 
gefäUt;  kohlensaures  Ammoniak,  sowie  die  kohlensauren  Alkalien 
schlagen  aber  unlöslichen  kohlensauren  Bar3i;  nieder. 

Schwefelsaure  oder  schwefelsaure  Salze  geben  mit  den  Lö- 
sungen der  Barytsalze  einen  weissen,  in  Wasser,  verdünnter  Sal- 
petersätu'e  und  Chlorwasserstoffsäure  vollständig  unlöslichen  Nie- 
derschlag. Diese  Reaction  wird  gewöhnlich  zur  Nachweisung  der 
Barytsalze  angewendet;  es  ist  aber  zu  bemerken,  dass  die  Stron- 
tian-  oder  Bleisalze  mit  Schwefelsäure  einen  ähnlichen  Niederschlag 
geben.  Wir  werden  später  sehen,  wie  man  diese  Niederschläge 
von  einander  unterscheidet.  Die  Bleisalze  lassen  sich  augenblick- 
lich von  den  Barytsalzen  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  durch 
Schwefelwasserstoff  geschwärzt  werden,  während  die  Barytsalze 
farblos  bleiben. 


Strontium.  3G5 

Strontium. 

AequiTalent:    Sr  =  43,8. 


434.  Das  Strontium  *)  zeigt  in  seinen  Verbindiingen  die  grösste 
üebereinstimmnng  mit  dem  Barium,  so  dass  man  sie  auf  dieselbe 
Weise  wie  die  entsprechenden  Bariumyerbindmigen  darstellt. 

Wie  der  Baryt  Icommt  auch  der  Strontian  in  der  Natur  in 
Verbindmig  mit  Koblensänre  und  mit  Schwefelsäure  vor.  Der 
VoUensaure  Strontian  wird  yon  den  Mineralogen,  wegen  seines 
Vorkommens  bei  Strontian  in  Schottland,  Strontianit  ge- 
nannt ,  ein  Name ,  der  auf  das  darin  enthaltene  Metalloxyd  über- 
tragen wurde.  Der  schwefelsaure  Strontian  führt  den  Namen 
Oölestin. 

Das  Strontium  wird  ans  dem  Strontiumoxyd  (Strontian),  wie 
<las  Barium  aus  dem  Baryt  dargestellt 


Verbindungen  des  Strontiums  mit  Sauerstoff. 


435.  Das  Strontium  bildet  mit  dem  Sauerstoff  zwei  Verbin- 
<liingen,  das  Strontinmoxyd  oder  Strontian,  SrO,  und  das 
«Strontiumhyperoxyd,  SrO,. 

Der  Strontian  wird  genau  wie  der  Baryt  aus  dem  in  der  Na- 
tur Yoricommenden  kohlensauren  oder  schwefekauren  Salz  darge- 
steQt.  '  Der  beim  Glühen  des  salpetersauren  Salzes  hinterbleibende 
Strontian  stellt  eine  poröse,  graulich  weisse,  dem  Baryt  ähnliche 
Masse  dar. 

Der  Strontian  verbindet  sich  unter  heftiger  Wärmeentwicke* 
long  mit  Wasser;  das  Hydrat  löst  sich  in  Wasser  auf,  und  da  es 
'^  der  Wärme  viel  leichter  löslich  ist,  als  in  der  Kalte,  so  schei- 
net die  gesättigte  Lösung  beim  Erkalten  viele  Krystalle  aus.  Die 
Fwmel  derselben  ist  SrO +  10 HO.    In  der  Wärme  verliereik 


*)  I>«r  Strontian  wurde  gleichzeitig  von  Riaproth  und  Hope  179B 
entdeckt. 
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die  Erystalle   leicht  9  Aeq.  Wasser,   aber   das  letzte  Aequivalent 
geht  in  der  stärksten  Hitze  unserer  Oefen  nicht  weg. 

Das  Strontiamhyperoxyd,  Sr  Og,  erhält  man  durch  Zusammeo- 
bringen  Ton  Wasserstoffhyperozyd  mit  einer  Lösung  von  Stron- 
tianhydrat  in  kleinen  krystaJlinischen  Blättchen. 


Strondansalze. 


Salpetersaurer  Strontian. 

436.  Man  stellt  ihn  wie  das  entsprechende  Baryt«ak  aus 
kohlensaurem  oder  schwefelsaurem  Strontian  dar.  Er  krystallisirt 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  grossen,  regulären  Octaedern, 
frei  von  Krystallwasser.  Lässt  man  ihn  bei  sehr  niedriger  Tem* 
peratur  krystalllsiren,  so  scheidet  er  sich  wasserhaltig  und  mit  an- 
derer KrystaUform  aus ;  seine  Formel  ist  alsdann :  Sr  O  .  N  O5  -j- 
5  H  O.  Der  salpetersaure  Strontian  wird  bei  Feuerwericen  häufig 
angewendet,  weil  er  die  Flamme  verbrennender  Stoffe  schön  pur- 
purroth  färbt,  was  übrigens  allen  Verbindungen  des  Strontians 
mehr  oder  weniger  eigen  ist.  Zu  dem  rothen  bengalischen  Feuer 
ninunt  man  40  Th.  Salpetersäuren  Strontian,  13  Th.  SchwefdUa- 
men,  10  Th.  chlorsanres  Kali  und  4  Th.  Schwefelantimon. 

Kohlensaurer  Str<}ntian. 

487.  Er  findet  sich  in  der  Natur,  und  kann  leicht  ans  dem 
salpetersauren  Stroptian  durch  doppelte  Zersetzung  mit  koUen- 
saurem  Natron  dargestellt  werden.  In  der  Weissglühhitze  verliert 
er  die  Kohlensäure  vollständig,  ohne  vorher,  wie  der  kohlensaure 
Baryt,  zu  schmelzen. 

Schwefelsaurer  Strontian. 

438.  Der  schwefelsaure  Strontian  kommt  häufiger  als  die 
übrigen  Strontianverbindungen  in  der  Natur  vor.  Man  kann  den- 
selben durch  Vermischen  der  Lösungen  eines  Strontianaalzes  und 
eines  schwefelsauren  Salzes  als  weisses  Pulver  erhalten.  Der 
schwefelsaure  Strontian  ist  in  Wasser  nur  sehr  wenig  löslich,  aber 
doch  etwas  löslicher  als  der  schwefelsaure  Baryt;  digerirt  man 
schwefelsauren  Strontian  mit  Wasser,  so  wird  die  Lösnng  auf 
Znsatz  von  BaryUösung  deutlich  getrübt 
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Haloidsalze   des  Strontiums. 


Chlor  Strontium. 

439.  Man  stellt  das  Chlorstrontium  durch  Auflösen  von  koh- 
lensaurem Strontian  oder  Schwefelstrontium,  welches  letztere  durch 
Glühen  von  schwefelsaurem  Strontian  mit  Kohle  erhalten  wird,  in 
CfalorwasserstofiTsänre  dar.  Das  Salz  ist  in  Wasser  sehr  leicht 
löslich  und  zerfiiesst  selbst  an  der  Luft;  auch  starker  Weingeist, 
worin  das  Chlorbarium  unlöslich  ist,  löst  bedeutende  Mengen  voA 
^bloTstrontium  auf.  Man  wendet  diese  Eigenschaft  häufig  zur 
Trennung  dieser  beiden  Chlormetalle  an.  Das  krystallisirte  Chlor- 
strontium hat  die  Formel:  SrCl-f-<>HO. 


Kennzeichen  der  Strontiansalze. 


440.  Die  Strontiansalze  werden  aus  ihren  Lösungen  durch 
Ammoniak  nicht  gefällt;  kohlensaure  Alkalien  schlagen  dagegen 
kohlensauren  Strontian  nieder. 

Die  Lösungen  der  Strontiansalze  geben  auf  Zusatz  von  Schwe- 
felsäure, oder  einem  schwefelsauren  Salz,  einen  Niederschlag  von 
schwefelsaurem  Strontian,  der  dem  aus  Barytlösung  unter  densel- 
ben Umständen  erhaltenen  vollkommen  gleicht  Die  Strontiansalze 
unterscheiden  sich  aber  von  den  Barytsalzen  dadurch,  dass  sie 
durch  eine  Auflösung  von  chromsaurem  Kali  nicht  gefällt  werden, 
während  Bar3rtsalze  damit  einen  gelben  Niederschlag  geben.  Die 
Barytsalze  werden  femer  durch  Kieselfluorwassersioff  gefällt, 
Strontiansalze  nicht. 

Die  Strontiansalze  färben  die  Flamme  brennender  Körper 
schön  purpurroth. 


368  Calcium. 

Calcium. 

Aequivalent:  Ca  =  20,0. 


441.  Das  Calcium  ist  ein  in  der  Natur  sehr  verbreitetes 
Element.  Mit  Sauerstoff  und  Kohlensäure  verbunden,  als  koUen- 
saures  Calciumozyd  oder  Kalk,  bildet  es  ausgedehnte  Sdnchten 
in  aUen  geschichteten  Gesteinen.  In  der  Form  von  schwefelsau- 
rem Kalk,  als  Gyps,  kommt  es  gleichfalls  in  grossen  Lagern  vor, 
und  in  Verbindung  mit  Kieselsäure  bildet  es  einen  Hauptbestand* 
theil  vieler  krystallisirten  Mineralien.  Der  Kalk  kommt  auch  in 
den  meisten  Gewässern  gelöst  vor,  und  geht  so  in  die  Pflanzen 
und  Thiere  über,  in  welchen  Kalk  einen  nie  fehlenden  Bestandtfaefl 
ausmacht.  Die  Schalen  der  Muscheln  sind  hauptsächlich  aus 
kohlensaurem  Kalk  gebildet,  und  die  Knochen  aller  Thiere  enthal- 
ten viel  Kalk  in  Verbindung  mit  Phosphorsäure. 


Verbindungen  des  Calciums  mit  Sauerstoff. 


442.  Es  giebt  zwei  Verbindungen  des  Calciums  mit  Sauer- 
stoff, das Calciumoxyd,  CaO,  gewöhnlich  Kalk  genannt,  und  das 
Calciumhyperoxyd,  CaOc. 

Der  Kalk  wird  täglich  nicht  nur  in  den  Laboratorien,  son- 
dern auch  in  den  Grewerben  gebraucht;  er  ist  der  wesentfiche 
Bestandtheil  aller  Mörtel. 

Man  stellt  den  Kalk  durch  Glühen  von  natürlich  vorkommen- 
dem kohlensauren  Kalk  dar.  Will  man  in  dem  Laboratorium  rei- 
nen Kalk  darstellen,  so  nimmt  man  isländischen  Kalkspath,  oder 
cararischen  Marmor  und  glüht  ihn  in  einem  irdenen  Tiegel  bei 
heftigem  Schmiedefeuer.  Besser  noch  löst  man  kohlensauren  Kalk 
in  Salpetersäure  auf,  und  digerirt  beide  so  lange,  bis  kern  Auf- 
brausen mehr  stattfindet,  kocht  hierauf  die  Flüssigkeit  einige  Zeit 
mit  Kalk,  wodurch  alle  beigemengten  Oxyde,  wieThonerde,  Eisen- 
oxyd  u.  s.  w. ,  wenn  sie  vorhanden  sind ,  gefallt  werden ,  dampft 
endlich  zur  Trockne  ab  und  erhitzt  den  hinterbleibenden  Salpeter- 
säuren Kalk  zum  Bothglühen. 


Kalk.  Se9 

Der  Kalk  irird  als  eine  weisse,  amorphe  Masse,  yon  der  Form 
^er  angewendeten  Kalksteinstncke  erhahen;  seine  Dichtigküt  ist 
etwa  2,3;  er  schmeckt  kaustisch  mid  blüut  die  geröthete  Lack- 
mastinctor.  Er  schmilzt  nicht  in  den  höchsten  Temperaturen  un- 
serer Oefen,  wohl  aber  erlddet  er  in  dem  Knallgasgebläse  eine 
anfangende  Schmelzung. 

Der  Kalk  verbindet  sich  mit  Wasser  unter  Entwickelung  von 
viel  Wärme,  wobei  ein  Theil  des  Wassers  dampfförmig  entweicht, 
dabei  kann  die  Temperatur  hoch  genug  steigen,   um  die  Entzün- 
dang  des  Schiesspulvers  zu  bewirken.    Die  grösste  Erhitzung  fin- 
det statt,  wenn  man  zu  dem  Kalk  etwa  die  Hälfte  seines  Gewichts 
an  Wasser   setzt     Man   nennt  diese   Operation  gewöhnlich   das 
Löschen  des  Kalks,  und  der  mit  Wasser  verbundene  Kalk  wird 
unter  dem  Namen  gelöschter  Kalk  von  dem  wasserfreien  Kalk, 
den  man  Aetzkalk  oder  gebrannten  Kalk  nennt,  unterschie- 
den.   Der  Kalk  nimmt  bei  dem  Löschen  beträchtlich  an  Volum 
zu,  and  wenn  man  nicht  zu  viel  Wasser  zusetzt,  bleibt  das  Kalk- 
hydrat als  weisses,  weich  anzufühlendes  Pulver.    Setzt  man  mehr 
Wasser  zu,  so  erhält  man  eine  dicke  teigartige  Masse,  den  Kalk- 
brei,  welche  mit  mehr  Wasser  angerührt^  eine  milchartige  Flüs- 
sigkeit, die  Kalkmilch,  giebt. 

Das  über  dem  Kalkhydrat  stehende  Wasser  enthält  stets  eine 
gewisse  Menge  von  Kalk  gelöst  und  besitzt  daher  eine  stark  al- 
kalische Beaction ;  man  nennt  es  Kalkwasser.  Es  enthält  nicht 
Tiel  Kalk ,  denn  1000  Theile  Wasser  lösen  nur  1  Theil  Kalk 
anf.  Um  das  in  den  Laboratorien  viel&ch  angewendete  Kalk- 
wasser stets  vorräthig  zu  haben,  bringt  man  in  eine  grosse  Flasche 
etwas  Kalkhjdrat,  füllt  sie  mit  destillirtem  Wasser  ganz  an  und 
▼erstopft  sie.  Man  muss  das  Wasser  von  Zeit  zu  Zeit  umschüt- 
teln, um  es  ganz  mit  Kalk  zu  sättigen.  Wenn  man  Kalkwasser 
braucht,  so  nimmt  man  es  mit  einem  Heber  heraus,  ohne  das 
am  Boden  befindliche  Kalkhydrat  zu  bewegen,  und  ersetzt  das 
weggenommene  wieder  durch  destillirtes  Wasser.  Das  Kalkwasser 
zieht  rasch  Kohlensäure  ans  der  Luft  an,  und  die  Oberfläche  des- 
selbm  bedeckt  sich  mit  einer  weissen  Haut  von  kohlensaurem 
^^-  Bei  dem  Verdampfen  des  Kalkwassers  unter  der  Glocke 
der  Luftpumpe,  bilden  sich  kleine  Krystalle  von  Kalkhydrat, 
CaO.HO. 

Der  Kalk  ist  in  der  Wärme  weniger  löslich  als  in  der  Kälte, 
so  dass  in  der  Kälte  gesättigtes  Kalkwasser  sich  beim  Kochen 
trübt 

Lässt  man  gebrannten  Kalk  an  der  Luft  liegen,   so  zieht  er 
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gleichzeitig  Wasser  und  Kohlensäure  an ;  er  zerf  üDt  zn  Stanb  nai 
-erhitzt  sich  dann  nicht  mehr  auf  Zusatz  von  Wasser;  man  neiMt 
ihn  zerfallenen  Kalk. 

443.  Der  Kalk  wird  zur  Anfertigung  des  Mörtels  verweDdeCi 
in  welchem  er  den  wesentlichsten  Bestandtheil  bildet.  Man  stA 
ihn  zu  diesem  Zweck  im  Grossen  durch  Glühen  yon  EjiUcstdiMi 

^kohlensaurer  Kalk)  in  den  sogenannten  Kalk  Öfen  dar.  Fait 
alle  Kalksteine  enthalten  mehr  oder  weniger  Magnesia,  EisenoxTd, 
Quarz,  Thon  u.  s.  w.,  und  die  Eigenschaften  des  gebrannten  Kalb 
sind  von  der  Menge  und  der  Natur  dieser  Beimengangen  sehr 
abhängig.  Wenn  ein  Kalkstein  einigermaassen  ansehnliche  Men- 
gen dieser  Stoffe  enthält,  so  ist  der  durch  Brennen  daraus  daige- 
fltellte  Kalk  in  seinen  Eigenschaften  ziemlich  bedeutend  von  dem 
reinen  Kalk  verschieden.  Er  erhitzt  sich  nur  sehr  wenig  mit  Was- 
ser, schwillt  dabei  nicht  bedeutend  auf,  und  giebt  mit  Wasser  an- 
gerührt  keinen  zähen  Teig;  man  nennt  ihn  alsdann  mageren 
Kalk.  Der  aus  reineren  Kalksteinen  gewonnene  gebrannte  Kalk 
kommt  in  seinen  Eigenschaften  mit  dem  reinen  Kalk  nahe  über- 
ein;  er  erhitzt  sich  mit -Wasser  sehr  bedeutend  und  bläht  sidi 
stark  auf;  man  nennt  ihn  fetten  Kalk. 

444.  Man  stellt  das  Calciumhyperozy d,  CaO«,  durch 
Zusatz  von  Wasserstoffh3rperoxyd  zu  Kalkwasser  dar;  es  scUagt 
sich  hierbei  in  Gestalt  krystallinischer  Blättchen  nieder.  Die  Ver- 
l>indung  besitzt  nur  geringe  Beständigkeit,  und  verliert  in  der 
Wärme  leicht  die  Hälfte  ihres  Sauerstoffs. 


Kalksalze. 


Schwefelsaurer  Kalk. 

445.  In  der  Natur  kommt  der  schwefelsaure  Kalk  in  zwei 
verschiedenen  Formen  vor;  in  wasserfreiem  Zustande,  Ca  O.SO,, 
wird  er  von  den  Mineralogen  Anhydrit  genannt,  und  mit  Kiy- 
stallwasscr  verbunden,  CaO.SOg -|-2H0,  Gyps. 

Der  wasserhaltige  schwefelsaure  Kalk,  CaO.SOg -f-2H0, 
kommt  häufig  in  wohl  ausgebildeten,  durchsichtigen  KrystaDen 
vor,  welche  vor  den  meisten  anderen  Mineralien  sich  durch  ihre 
geringe  Härte  auszeichnen ;  man  ksLVJn  ■  sie  mit  dem  Nagel  ritzen. 
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die  Ery  stalle  klein  und  verwirrt,  so  bilden   sie  weisse  oder 
reOen  durch  Eisenoxyd  rothgefärbte  Massen;  man  nennt  <Üe8e 
jAlabaster. 

446.  Der  schwefelsaure  Kalk  löst  sich  in  Wasser  nur  sehr 
schwer;  1000  Thle.  Wasser  nehmen  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
2  TUe.  dieses  Salzes  auf,  und  in  der  Wärme  wird  die  Löslichkeit 
noch  kleiner,  so  dass  die  in  der  Kälte  gesättigte  Lösung  beim 
Kochen  sich  deutlich  trübt. 

Beim  langsamen  Verdampfen  einer  Lösung  yon  schwefelsau- 
rem Kalk  scheiden  sich  kleine,  glänzende  Kiy stalle  aus,  weiche- 
re Gestalt  and  die  Zusanmiensetzung  des  natürlichen  Gypses 
besitzen. 

447.  Erhitzt  man  den  Gyps  auf  120  —  1^0^  so  verliert  er 
sein  Wasser  vollständig  und  verwandelt  sich  in  wasserfreien  schwe- 
felsauren Kalk;  dieser  nimmt,  wenn  er  mit  Wasser  in  Berührung 
kommt,  dasselbe  unter  merklicher  Erwärmung  wieder  auf,  im 
Fälle  er  vorher  nicht  zu  stark  erhitzt  worden  war.  Hat  man  den 
Gyps  dagegen  auch  nur  bis  auf  160®  erwärmt,  so  nimmt  er  das 
▼erlorene  Wasser  nur  sehr  schwer  wieder  auf,  und  der  natürlich 
vorkommende  wasserfreie  schwefelsaure  Kalk,  der  Anhydrit,  ver- 
bindet sich  gar  nicht  mit  Wasser.  Er  verhält  sich,  wie  der  zum 
Rothglühen  erhitzte  Gyps.  Der  schwefelsaure  Kalk  schmilzt  in 
der  Rothglühhitze  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  krystallini- 
schen  Masse,  welche  die  Spaltungsrichtungen  des  Anhydrits  zeigt». 

Auf  der  Eigenschaft  des  Gypses,  das  in  wenig  erhöhter  Tem- 
peratur verlorene  Wasser  wieder  aufzunehmen,  beruht  die  An- 
wendung desselben  als  Mörtel  und  zum  Abformen.    Bübrt  man 
den  entwässerten  und  feingemahlenen  Gyps  mit  Wasser  zu  einem 
dicken  Brei  an,  so  sind  zn  Anfang  die  Theilchen  des  schwefel- 
Banren  Kalks  nur  mechanisch  mit  den  Wassertheilchen  gemengt; 
bald  verbinden  sich  beide  mit  einander  zu  wasserhaltigem,  schwe- 
felsaorem  Kalk,  und  ein  Theil  des  in  dem  Brei  enthaltenen  Waa- 
gen geht  in  feste  Form  über;  die  einzelnen  in  dem  flüssigen  Brei. 
Tertheflten  Moleküle  verbinden  sich  mit  einander  und  bilden  kleine  < 
'^'ya^e,  welche  sich  unter  einander  verwirren,  und  so  eine  zu* 
sammenhängende  Masse  bilden.    Giesst  man  daher  den  flüssigen 
Gypsbrei  in  eine  Form,  so  erfüllt  er  genau  alle  Höhlungen  der- 
Klben  mid  gesteht  bald  zu  emer  festen  Masse,  so  dass  man  nach 
^^er  Zeit  die  Form  auseinander  nehmen  kann;  im  Innern  hin- 
^^)Wibt  dann  eine  Masse  von  Gyps,  welche  alle  Höhlungen  d&t 
'onn  in  erhabener  Gestalt  zeigt    üeberdeht  man  in  derselben. 
Weise  eine  ans  unregeln^sigen  Steinen  erbaute  Mauer  mit  ge- 
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brannten!  und  mit  Wasser  angerührtem  Gyps,  so  dass  alle  HÖIk 
lungen  damit  ausgefüllt  werden,  so  kann  man  eine  ebene  F&cike 
darstellen,  in  welcher  man,  so  lange  der  Gyps  noch  nicht  erhärtet 
ist,  beliebige  Figuren  anbringen  kann.  Man  verwendet  ungeheure 
Mengen  von  Gyps  in  dieser  Weise  zum  Ueberziehen  der  Manern, 
Wände,  oder  Zimmerdecken. 

4.48.  Man  verfertigt  femer  die  Abdrücke  von  Gegenständeii, 
welche  man  nachbilden  will,  gewöhnlich  aus  Gyps;  man  ninunt 
zuerst  einen  hohlen  Abdruck  und  wendet  diesen  als  Form  zur 
Darstellung  neuer  erhabener  -Figuren  an. 

449.  Den  Stuck,  welchen  man  als  Ueberzug  der  Maaem, 
S'aulen  und  zur  Darstellung  verschiedener  marmorartigen  Onia- 
mente  benutzt,  erhält  man  durch  Vermischen  von  gutem  Gyps 
mit  einer  Leinüösung.  Der  Gyps  wird  in  einem  Ofen  gebrannt, 
fein  gemahlen,  gesiebt  und  mit  einer  Leimlösnng  angerührt;  er 
gesteht  in  diesem  Falle  langsamer  als  mit  reinem  Wasser.  Um 
einen  weissen  Stuck  zu  erhalten,  muss  man  farblosen  Leim,  z.  B. 
Fischblase  anwenden;  zu  gefärbten  Stucken  setzt  man MetaDozyde, 
z.  B.  Eisenoxydhydrat,  Eupferoxydhydrat,  Manganozyd  vu  s.  w.« 
zu.  l>ie  gestreiften  oder  marmorirten  Stucke  stellt  man  durch 
geeignetes  Vermischen  verschieden  gefärbter  Sorten  dar.  Man 
triigt  den  angerührten  Gyps  in  Schichten  auf  die  damit  zu  be- 
kleidenden Flächen  und  kann,  wenn  er  eriiärtet  ist,  ihnen  eine 
sehr  schöne  Politur  mittheüen. 

Kohlensaurer  Kalk:  CaO  .CO,. 

450.  Der  kohlensaure  Kalk  ist  einer  der  auf  der  Erde  ver- 
breitetsten  Körper.  Er  kommt  zuweilen  in  einzelnen,  voükiommeii 
ausgebildeten  Krystallen  vor,  und  zeigt  alsdann  zwei  vollkonunen 
verschiedene  Formen;  es  war  dies  das  erste  Beispiel  von  Dimor- 
phismus, welches  man  genauer  kennen  lernte.  Die  gewöhnlichste 
Form  des  kohlensauren  Kalks  ist  ein  Bhomboeder,  oder  daraut 
ableitbare  Formen,  welche  alle  solche  Spahungsrichtungen  be- 
sitzen, dass  man,  leicht  ein  Rhomboeder  aus  ihnen  darstellen  kann. 
In  Island  findet  man  häufig  sehr  grosse  und  vollkommen  durch- 
sichtige, rhomboedrische  Stücke  von  kohlensaurem  Kalk,  wekdie 
besonders  zu  optischen  Zwecken  häufig  angewendet  werden.  Man 
nennt  sie:  isländischer  Kalkspath.  Die  zweite  dimoiphe 
Form  des  kohlensauren  Kalks  ist  ein  gerades  Prisma  mit  recht- 
winkeliger Basis;  die  Mineralogen  nennen  den  in  dieser  Weise 
krystallisirten  kohlensauren  Kalk:  Arragonit 

451.  Viele    Quellen   enthalten .  kohlensauren   Kalk  in   über- 
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fcbüssiger  Kohlensäiire  aufgelöst.  Beim  Stehen  an  der  Loit  ver- 
'fiert  dieses  Wasser  seine  Kohlensäure,  und  in  Folge  davon  schei- 
det sich  der  kohlensaure  Kalk  ab.  Es  entstehen  hierbei  Krusten 
▼on  kohlensanrem  Kalk,  welche  mit  der  Zeit  eine  ansehnliche  Aus- 
dehnung erhalten.  In  der  Karisbader  Sprudelquelle  bilden  sich 
derartige  Ueberzüge  in  sehr  kurzer  Zeit;  Gegenstände,  welche 
man  einige  Tage  in  der  Quelle  untergetaucht  erhält,  findet  man 
mit  einer  dicken  Kruste  von  kohlensaurem  Kalk  überzogen.  In 
der  nämlichen  Weise  entstehen  die  kalkhaltigen  Stalaktiten, 
welche  Ton  den  Wänden  ideler  Höhlen  herunterhangen.  Das  die 
Spalten  des  Gesteins  durchdringende  Wasser  fällt  in  Tropfen  von 
der  oberen  Wand  der  Höhle  herunter;  jeder  Tropfen  bleibt,  bevor 
er  fällt,  eine  Zeit  lang  hängen  und  scheidet  dabei,  indem  er  seine 
Kohlensäure  verliert,  kohlensauren  Kalk  ab.  Derselbe  Tropfen 
setzt  an  dem  Boden,  nachdem  er  gefallen  ist,  abermals  kohlen- 
sauren Kalk  ab,  und  da  sich  dies  an  der  nämlichen  Stelle  fort- 
während wiederholt,  so  entsteht  ein  von  oben  herabhängender 
Stalaktit  von  kohlensanrem  Kalk,  sowie  ein  von  dem  Boden  aus 
m  die  Höhe  wachsender,  welche  sich  zu  vereinigen  streben  und 
zuletzt  eine  zusammenhängende  Säule  bilden.  Der  kohlensaure 
Kalk  in  diesen  Stalaktiten  ist,  wie  man  leicht  beim  Durchschlagen 
derselben  sehen  kann,  krystaUisirt. 

452.  In  dem  cararischen  Marmor  ist  der  kohlensaure  Kalk 
auch  krystaUisirt,  aber  die  einzelnen  Krystalle  sind  klein  und  ver- 
wirrt Die  Lager  von  Kalksteinen,  welche  man  in  allen  geschich- 
teten Formationen  findet,  enthalten  kohlensauren  Kalk  von  sehr 
verschiedener  Dichte. 

Die  Muschelschalen,  die  Eierschalen  der  Vögel  bestehen  fast 
ans  reinem  kohlensaurem  Kalk.  Auch  in  denEjiochen  derThiere 
ist  eine  ansehnliche  Menge  davon  enthalten. 

453.  Der  kohlensaure  Kalk  verliert  in  der  Hitze  die  Kohlen- 
säure, ohne  zu  schmelzen.  Glüht  man  denselben  aber  in  einem 
hermetisch  verschlossenen  Flintenlauf,  so  verhindert  der.  hohe 
Druck,  der  durch  das  Freiwerden  eines  Theils  der  Kohlensäure 
erzeugt  wird,  die  Zersetzung  emes  anderen  Theils,  und  dieser 
schmüzt,  ohne  sich  zu  zersetzen.  Beim  langsamen  Erkalten  nimmt 
dieser  kohlensaure  Kalk  krystalllnische  Textur  an,  und  gleicht 
alsdann  vollkommen  dem  krystallinischen  Kalkstein.  Um  daher 
den  kohlensauren  Kalk  durch  Glühen  von  Kohlensäure  zu  be- 
freieD,  muss  man  einen  Strom  von  Luft,  oder  Wasserdampf,  wie 
in  den  gewöhnlidien  Kalköfen,  über  den  erhitzten  Ejdk  streiphen ,. 
lassen. 
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Der  kohlensaure  Kalk  löst  sich  in  reinem  Wasser  nicht  merk- 
lich auf;  das  mit  Kohlensäure  beladene  Wasser  ninmit  dagegen 
eine  reichliche  Menge  davon  auf. 

Salpetersaurer  Kalk:  CaO.NOs- 

454.  Den  salpetersauren  Ejilk  stellt  man  durch  Auflösen  von 
kohlensaurem  Kalk  in  Salpetersäure  dar;  die  in  der  Wärme  con- 
centrirte  Lösung  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  krjrstallinischen 
Masse.  Das  Salz  zerfliesst  an  der  Luft,  und  löst  sich  auch  in 
Alkohol  auf. 

Phosphorsaurer  Kalk. 

455.  Bei  der  Behandlung  gebrannter  Knochen  mit  Schwefel- 
säure bildet  sich  schwefelsaurer  Kalk,  welcher  seiner  geringen 
Löslichkeit  halber  sich  abscheidet,  und  sogenannter  saurer  phos- 
phorsanrer  Kalk  bleibt  gelöst.  Je  nach  der  Menge  der  Schwefd- 
säure  ändert  sich  jedoch  das  Verhältniss  der  Phosphorsänre  zu 
Kalk,  und  durch  eine  hinreichende  Menge  Yon  Schwefelsäure  kann 
man  der  Phosphorsäure  allen  Kalk  entziehen.  Nimmt  man  auf 
3  Theile  Knochenasche  2  Theile  concentrirte  Schwefelsäure,  Ter* 
mischt  nach  der  Zersetzung  mit  Wasser,  und  dampft  die  Lösung 
ein,  so  scheiden  sich  beim  Erkalten  Krystallschuppen  von  saurem 
phosphorsaurem  Kalk,  (CaO  .2H0).  PO5,  ab,  welche  zerfliess- 
Uch  sind  und  sauer  schmecken.  Wir  haben  (76.)  gesehen,  dass 
man  dieses  Salz  in  unreinem  Zustande  zur  DarsteDung  des  Phos- 
phors anwendet. 

Setzt  man  zu  der  Lösung  eines  Kalksalzes  eine  Lösung  von 
gewöhnlichem  phosphorsaurem  Natron,  (2NaO  .HO)  .PO5,  so 
entsteht  ein  weisser  gallertartiger,  zuweilen  beim  Stehen  krystalli- 
sirender  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Kalk;  die  KrjrstaHe 
besitzen  die  Formel  (2  CaO.HO)  .PO5 +  4H0. 

Die  Knochenasche  besteht  zu  %  aus  phosphorsanrem  Kalk 
von  der  Formel  3  CaO.POs,  und  zu  Vs  aas  kohlensaurem  Kalk. 
Dieselbe  Verbindung  von  Phosphorsäure  mit  Kalk  erhält  man 
auch  durch  Zusatz  eines  Kalksalzes  zu  einer  mit  Ammoniak  über- 
sättigten Lösung  von  Phosphorsäure. 

Die  beiden  letzten  Verbindungen  der  Phosphorsänre  mit  Kalk 
sind  in  Wasser  unlöslich,  werden  aber  von  sauren  Flüssigkeiten, 
selbst  von  kohlensäurehaltigem  Wasser  leicht  aufgenommen. 

Der  saure  phosphorsaure  Kalk,  (Ca0.2HO).P05,  verliert 
beim  Glühen  das  Wasser,  er  schmilzt  dabei  und  verwandelt  sich 
in  eine  beim  Erkalten  glasartig  erstarrende  Masse.  Diese  löst 
sich  jetzt  nicht  mehr  in  Wasser  auf;  durch  den  Verlust  von  Was- 
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ser  hat  sich  die  gewöhnliche  Phosphorsäore  in  Metaphopphor* 
sänre  umgewandelt,  welche  Ton  der  ersten  ganz  verschiedene 
Sänre,  mit  Kalk  ein  unlösliches  Salz  (CaO.PO»)  bildet 

Unterchlorigsaarer  Kalk. 

456.  Dies  ist  ein  durch  seine  vielfache  Anwendung  sehr 
wichtiges  Salz,  welches  besonders  zum  Bleichen  von  Leinwand 
oder  Baumwolle  benutzt  wird.  In  reinem  Zustande  kann  man  den 
unterchlorigsauren  Kalk  durch  Zusatz  von  unterchloriger  Säure 
zu  Kalkmilch  darstellen ;  man  muss  aber  hierbei  stets  einen  üeber- 
schuss  von  Kalk  lassen,  weil,  sobald  die  Säure  vorherrscht,  das 
unterchlorigsaure  Salz  in  ein  Gemenge  von  chlorsaurem  Kalk 
und  Chlorcalcium  zerTällt: 

3  (CaO  .  aO)  =  CaO .  CIO5  +  2  CaCL 

Im  ersten  Augenblick  färbt  die  Lösung  des  unterchlorigsau- 
ren Kalks  die  durch  Sänre  geröthete  Lackmustinctur  blau,  aber 
sehr  bald  verschwindet  jede  Färbung. 

Das  Chlor  ist  in  der  Kälte  ohne  Einwirkung  auf  Aetzkalk; 
leitet  man  aber  Chlor  über  Kalkhjdrat,  so  bildet  sich  unterchlo- 
rigsanrer  Kalk  und  Chlorcalcium: 

2CaO  +  2Cl  =  CaO.C10  +  CaCl. 

Man  muss  hierbei  stets  Kalk  im  üeberschnss  lassen,  weil 
sonst  das  überschüssige  Chlor  auf  den  schon  gebildeten  unter- 
chlorigsauren Kalk  zersetzend  wirken  würde ;  der  unterchlorigsaure 
Kalk  zerräUt  nämlich  hierbei,  wie  oben,  angegeben,  in  chlorsauren 
Kalk  und  Chlorcalcium.  Diese  Umsetzung  findet  besonders  statt, 
wenn  man  die  Temperatur  bedeutend  erhöht,  sei  es  durch  zu 
rasches  Zuströmen  von  Chlorgas,  oder  durch  Erwärmen  von 
aussen. 

457.  Unter  dem  Namen  Chlorkalk  kommt  im  Handel  ein 
Gemenge  von  unterchlorigsaurem  Kalk ,  Chlorcalcium  imd  Kalk- 
hydrat vor,  welches  durch  unvollständige  Sättigung  von  Kalkhy- 
drat mit  Chlorgas  in  Fabriken  bereitet,  und  fast  ausschliesslich 
zum  Bleichen  angewendet  wird. 

Durch  Behandlung  des  Chlorkalks,  den  man  auch  Bleich- 
kalk nennt,  mit  Wasser,  löst  man  den  unterchlorigsauren  Kalk, 
sowie  das  Chlorcalcium  auf,  und  das  Kalkhydrat  bleibt  als  aufge- 
«[uollene  Masse  zurück,  von  welcher  man  die  klare  Lösung  ab- 
giessen  oder  abfiltriren  kann. 

Der  unterchlorigsaure  Kalk  wird  von  den  schwächsten  Säuren, 
sdbst  von  Kohlensäure  zersetzt,  und  er  zeigt  daher  an  der  Luft 
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den  Geruch  nach  unterchloriger  SViure,   weil  die  KoUensänre  der 
Luft  fortwährend  zersetzend  auf  ihn  wirkt. 

Eine  wässerige  Lösung  von  Chlor  wirkt  auf  alle  Stoffe,  wddie 
Sauerstoff  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aufzunehmen  yermÖgen, 
oxydirend,  wie  wir  an  vielen  Beispielen  schon  gesehen  haben. 
In  ähnlicher  Weise  zerstört  die  wässerige  Lösung  des  Chlors  die 
Farben  der  organischen  Farbstoffe,  indem  sie,  ahnlich  wie  das 
Wasserstoff hyperoxyd  unter  denselben  Umständen ,  wirkt.  Das 
Chlor  zersetzt  nämlich  hierbei  das  Wasser,  verbhidet  sich  mit  dem 
Wasserstoff  desselben  und  macht  den  Sauerstoff  frei,  welcher  in 
dem  Entstehungsmoment  sich  mit  dem  organischen  Farbstoffe 
zu  einer  neuen  ungefärbten  Verbindung  vereinigt  Die  auf  der 
Faser  der  verschiedenen  Zeuge  durch  eine  eigenthümlicJie  Ver- 
wandtschaft gebundenen  Farbstoffe,  welche  in  dieser  Verbindung 
in  Wasser  und  alkalischen  Laugen  unlöslich  sind,  gehen  in  Folge 
der  Oxydation  in  andere  Verbindungen,  meist  von  saurer  Natur, 
über,  und  lassen  sich  hierauf  durch  alkalische  Flüssigkeiten  der 
Faser  leicht  entziehen.  Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  1  Aeq-  un- 
terchlorigsaurer  Kalk  bei  Gegenwart  einer  Säure  dieselbe  oxydi- 
rende,  oder  entfärbende  Wirkung  äussert,  wie  2  Aeq.  Chlor  oder 
2  Aeq.  Sauerstoff  im  Entstehungsmomente.  Die  freie  unterchlo- 
rige Säure  zerfällt  nämlich  leicht  in  1  Aeq.  Sauerstoff  und  1  Aeq. 
Chlor,  welches  letztere  durch  seine  Zersetzung  mit  Wasser  noch- 
mals 1  Aeq.  Sauerstoff  frei  macht,  so  dass  im  Ganzen  2  Aeq. 
Sauerstoff  oxydirend  wirken  können.  Da  man  aber,  um  1  Aeq. 
unterchlorigsauren  Kalk  zu  erhalten,  2  Aeq.  Chlor  auf  2  Aeq. 
Kalkhydrat  einwirken  lassen  muss,  so  besitzt  der  durch  Behand- 
lung von  Kalkhydrat  mit  Chlor  erhaltene  Chlorkalk  dasselbe  Ent- 
färbungsvermögen ,  wie  das  zu  seiner  Darstellung  verwendete 
Chlorgas. 

Will  man  ein  Zeug  entfärben,  so  tränkt  man  es  zuerst  mit 
einer  verdünnten  Lösung  von  Chlorwasserstoffs'aure,  lässt  es  hier- 
auf durch  ein  Bad  von  Chlorkalk  gehen,  und  behandelt  es  zuletzt 
wieder  mit  einer  alkalischen  Lauge. 

M&n  wendet  den  Chlorkalk  auch  zur  Zerstörung  von  Mias- 
men oder  übel  riechenden  Stoffen  an.  Die  untefchlorige  Säure 
wird  hierbei  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  frei  gemacht,  und 
zerstört,  wie  das  Chlor,  die  Riechstoffe.  Man  verfährt  hierzu  am 
zweckmässigsten  in  der  Weise,  dass  man  Leinwand  mit  einer  con- 
centriden  Lösung  von  Chlorkalk  tränkt  und  diese  in  dem  Raum 
aufhängt,  in  welchem  man  die  Luft  reinigen  will. 
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458.  Es  giebt  nnr  eine  Verbindung  von  Calcinm  mit  Chlor, 
welche  man  durch  Auflösen  von  Kalkhydrat  oder  kohlensaurem 
Kalk  in  ChlorwasserstofiFs'äure  darstellt.  Als  Nebenproduct  ge- 
winnt man  das  Chlorcalcium  in  grosser  Menge  bei  der  Darstel- 
lung des  Ammoniaks.  Wir  haben  (116.)  gesehen,  dass  man  das 
Ammoniak  in  den  Fabriken  durch  Erhitzen  von  chlorwasserstoff- 
saurem Ammoniak  mit  Kalkhydrat  in  eisernen  Cylindem  darstellt, 
wobei  als  Bückstand  ein  Gemenge  von  Chlorcalcium  mit  wenig 
überschüssigem  Kalk  bleibt.  Man  behandelt  den  Rückstand  mit 
kaltem  Wasser,  worin  das  Chlorcalcium  sich  löst  und  durch  Ab- 
dampfen und  Erkalten  der  stark  concentrirten  Flüssigkeit  in  gros- 
sen, wasserhaltigen  Krystallen,  von  der  Formel  CaCl-j-CHO 
sich  abscheidet^  Diese  Krystalle  sind  an  der  Luft  zerfliesslich ;  sie 
erzeugen  bei  ihrer  Lösung  in  Wasser  eine  bedeutende  Kälte,  noch 
mehr  aber,  wenn  man  sie  mit  Schnee  oder  gestossenem  Eis  ver- 
mischt Wir  haben  gesehen  (301.),  dass  hierbei  die  Temperatur 
bis  —  45®  sinken  kann.  Das  krystallisirte  Chlorcalcium  schmilzt 
beim  Erwärmen  leicht  in  seinem  Krystallwasser ;  erhitzt  man  es 
bis  200®,  so  verliert  es  4  Aeq.  Wasser  und  hinterlässt  eine  po- 
röse Masse,  welche  sehr  begierig  Wasser  aufnimmt  und  daher 
z^m  Trocknen  der  Gase  sehr  geeignet  ist.  In  höherer  Tempera- 
tur verliert  das  Chlorcalcium  sämmtliches  Wasser  und  schmilzt 
endlich  in  der  Rothglühhitze ;  man  giesst  es  gewöhnlich  auf  eine 
Platte  aus,  zerbricht  die  Stücke  und  hebt  sie  in  wohlverschlosse- 
nen Flaschen  auf.  Man  wendet  sie  in  den  Laboratorien  häufig, 
sowohl  zum  Trocknen  der  Gase  an,  als  auch  um  flüchtigen  Flüs- 
sigkditen  das  Wasser  zu  entziehen. 

Das  wasserfreie  Chlorcalcium  löst  sich  in  Wasser  in  sehr  be- 
deutender Menge  und  unter  Entwickehing  von  Wärme  auf,  weil 
die  durch  Vereinigung  des  Chlorcalciums  mit  Wasser  freiwerdende 
Wärme  grösser  ist,  als  die  bei  der  Auflösung  des  wasserhaltigen 
Chlorcalciums  latent  werdende  Wärmemenge.  Das  Chlorcalcium 
löst  sieh  auch  in  absolutem  Alkohol  auf 
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Fluorcalcium. 


n 


459.  Das  Fluorcalcium,  Ca  Fl,  kommt  in  der  Natur,  sowoU 
in  compacten,  verschiedenartig  gefärbten  Massen,  als  auch  in 
einzelnen  vollkommen  ausgebildeten  Kry stallen  —  Würfeln,  zn- 
weilen  mit  Octaederflächen  —  vor.  Die  Mineralogen  nennen  ea 
Flussspat h.  Das  Fluorcalcium  zeigt  eine  eigenthümliche Licht- 
erscheinung: erhitzt  man  es  in  gepulvertem  Zustand  in  einem 
eisernen  Gefäss,  so  leuchtet  es  noch  lange  vor  der  Rothglühhitze, 
und  entwickelt  ein  in  verschiedenen  Proben  entweder  violettes 
oder  grünes  Licht. 

In  den  Laboratorien  wendet  man  den  Flussspath  zur  Dar- 
stellung der  Fluorwasserstoffsäure  (109.)  an. 


Kennzeichen  der  Kalksalze. 


4C0.  Die  Kalksalze  werden  von  Ammoniak  nicht  gefällt,  koh; 
lensaure  Alkalien  geben  mit  ihnen  einen  Niederschlag. 

Setzt  man  Schwefelsaure  oder  ein  schwefelsaures  Salz  zu  einer 
sehr  verdünnten  Lösung  eines  Ealksalzes,  so  entsteht  kein  Nie- 
derschlag; unter  denselben  Verhältnissen  würde  in  Barjrt-  oder 
•  Strontianlösungen  ein  Niederschlag  gebildet  werden.  Die  concen- 
trirtere  Lösung  der  Kalksalze  giebt  auf  Zusatz  von  Schwefelsäure 
eine  Fällung,  welche  nach  einiger  Zeit  sich  in  kleine  krystallini- 
sche  Blättchen  verwandelt,  wie  man  unter  der  Loupe  leicht  sehen 
;  kann. 

Die  Kalksalze  geben  mit  Oxalsäure  oder  Oxalsäuren  Salzen 
einen  körnigen,  in  Wasser  fast  unlöslichen  Niederschlag,  der  eich 
nur  schwierig  in  überschüssiger  Säure  auflöst.  Man  wendet  diese 
Eigenschaft  nicht  nur  zur  Entdeckung  des  Kalks  bei  der  chemi- 
schen Analyse,  sondern  auch  zur  Entfernung  desselben  aus  Lö- 
sungen an. 

Von  Baryt-  und  Strontiansalzen  kann  man  die  Kalksalze  leicht 
dadurch  unterscheiden,  dass  die  mit  Schwefelsäure  versetzte  mid 
hierauf  mit  Ammoniak  neutralisirte  Lösung  mit  Oxalsäuren  Salzen 
noch  einen  Niederschlag  giebt. 
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Magnesium. 

Aequivalent:  Mg  =  12,0. 


461.  Man  stellt  das  Magnesium*)  durch  Glühen  des  Chlor» 
magnesiums  mit  Kalium  oder  Natrium  dar.  In  eine  Glasröhre 
legt  man  einige  Stücke  von  Kalium,  und  über  diese  Stücke  von 
Chlormagnesium,  die  man  dnrch  Kohlen  erhitzt,  bis  sie  zu  schmel- 
zen anfangen ,  worauf  man  durch  gelindes  Neigen  der  Röhre  das 
geschmolzene  Kalium  damit  in  Berührung  bringt.  Die  Zersetzung 
findet  unter  lebhaftem  Erglühen  statt;  das  Chlor  vereinigt  sich 
mit  dem  Kalium,  das  Magnesium  wird  frei  und  schmilzt  zu  klei- 
nen Kugeln  zusammen.  Nach  dem  Erkalten  behandelt  man  die 
Masse  mit  möglichst  kaltem  Wasser,  wobei  das  Chlorkalium  und 
das  unzersetzte  Chlormagnesium  sich  lösen  und  das  Magnesium 
zurückbleibt.  In  grösseren  Stücken  erhalt  man  das.  Magnesium, 
wenn  man  in  einem  Porcellantiegel  Chlormagnesium  zum  Schmel- 
zen erhitzt,  und  einen  kräftigen  galvanischen  Strom  einleitet. 

Das  Magnesium  besitzt  die  Farbe  und  den  Glanz  des  Silbers, 
es  lässt  sich  hämmern  und  feilen.  Sein  spe^if.  Gewicht  ist  1,743 
bei  5^  An  der  Luft  oxydirt  es  sich  weniger  leicht,  als  die  vor- 
hergehenden Metalle  und  zersetzt  kaltes  Wasser  nicht  merklich, 
über  30®  fängt  es  an  aus  Wasser  Wasserstoff  zu  entwickeln ,  bei 
100**  ist  diese  Zersetzung  sehr  lebhaft.  In  der  Rothglühhitze  ver- 
brennt es  im  Sauerstoffgas  oder  in  der  Luft  unter  lebhafter  Licht- 
entwickelung; auch  im  Chlorgas  erglüht  es. 


Verbindung  des  Magnesiumä  mit  Sauerstoff. 


462.  Man  kennt  nur  eine  Verbindung  des  Magnesiums  mit 
Sauerstoff,  welche  man  Magnesia,  MgO,  nennt. 

Man  stellt  die  Magnesia  dnrch  Glühen  von  basisch  kohlen- 
saurer Magnesia,  der  Magnesia  alba  der  Apotheker,  dar.  Da 
^e  kohlensaure  Magnesia  ein  sehr  leichtes  und  lockeres  Pulver 


*)  B  u  8  s  y  hat  das  Magnesiam  nach  diesem  Verfahren,  welches  W  ö  h  1  e  r 
schon  früher  auf  andere  Metalle  angewendet  hatte,  znerst  dargestellt. 
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ist,  so  zeigt  auch  die  daraus  bereitete  Magnesia  diese  Eigenschaft; 
um  ein  nur  kleines  Gewicht  davon  zu  haben,  muss  man  daher 
ein  schon  bedeutendes  Volum  nehmen.  Es  ist  dies  ein,  bei  man^ 
eben  Operationen,  besonders  solchen  auf  trocknem  Weg,  bei  wel- 
chen man  nur  Gefasse  von  geringer  Ausdehnung  anwenden  kann, 
hindernder  Umstand;  für  diese  Fälle  stellt  man  die  Magnesia 
durch  Glühen  aus  salpetersaurer  Magnesia  dar,  wodurch  man  ein 
viel  dichteres  Oxyd  erhält. 

Die  Magnesia  ist  ein  weisses,  in  den  höchsten  durch  unsere 
Oefen  erreichbaren  Temperaturen,  unschmelzbares  Pulver.  Sie 
löst  sich  nur  wenig  in  Wasser,  denn  1  Tbl.  braucht  etwa  5000  Th. 
Wasser,  um  sich  aufzulösen;  diese  Loslichkeit  reicht  aber  aus, 
um  die  rothe  Lackmustinctur  blau  zu  färben.  Die  Magnesia  ist 
eine  starke  Basis,  welche  die  Säuren  vollkommen  sättigt;  sie  wird 
durch  Kalk  aus  ihren  Salzen  gefällt,  hauptsächlich  wohl,  weil  sie 
weniger  als  Kalk  in  Wasser  löslich  ist. 

Die  wasserfreie  Magnesia  erhitzt  sich  nicht  merklich  mitWa»- 
ser,  aber  sie  verbindet  sich  allmäJig  damit  zu  Magnesiahydrat» 
MgO  +  HO,  welches  in  der  Wärme  leicht  wieder  in  Magne^ii 
übergeführt  werden  kann.  Dasselbe  Hydrat  fällt  auf  Zusatz  von 
Kalilauge  aus  der  Lösung  der  Magnesiasalze  nieder. 

Die  Magnesia  ist  ein  bei  Vergiftungen  mit  arseniger  Säare 
sehr  wirksames  Gegenmittel,  sie  verbindet  sich  mit  der  arsenigen 
Säure  zu  einer  unlöslichen  Verbindung,  welche  weiter  keine  gif- 
tige Wirkung  äussert.  Man  wendet  hierbei  zweckmässig  scfawadi 
geglühte  Magnesia  an.  oder  besser  noch  Magnesiahydrat;  sie  lässt 
sich  hierzu  nicht  durch  kohlensaure  Magnesia  ersetzen. 


Magnesiasalze. 


Schwefelsaure  Magnesia. 

4G3.  Die  schwefelsaure  Magnesia  kommt  in  mehreren  Mine- 
ralwässern, namentlich  denen  von  Epsom  in  England,  Seidlitx, 
Seidschütz  und  Püllna  in  Böhmen  vor,  welche  in  Folge  ihres  Ge- 
halts an  schwefelsaurer  Magnesia  abführend  wirken. 

Man  kann  die  schwefelsaure  Magnesia,  gewöhnlich  Bitter- 
salz genannt,  durch  Behandlung  der  natürlich  vorkommendeD 
kohlensauren  Magnesia  oder  sehr  magnesiareicher  Kalksteine,  z.B. 
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Dolomit,  mit  Scbwefelsänre  darstellen,  wobei  sich  sehr  schwerlös- 
licher schwefelsaurer  Kaik  und  leicht  lösliche  schwefelsaure  Mag- 
nesia bilden.  Die  schwefelsaur^Magnesia  krystallisirt  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  in  länglichenPrismen,  welche  nach  der  Formel: 
MgO .  SO3  -[-  7  HO,  zusammengesetzt  sind. 

In  den  Matterlaugen  neler  Salzsoolen  ist  femer  häufig  eine 
beträchtliche  Menge  von  schwefelsaure  Magnesia  enthalten,  so 
dass  diese  leicht  und  zu  wohlfeilem  Preise  alles  in  der  Medicin 
angewendete  Bittersalz  liefern  können. 

Kohlensaure  Magnesia. 

464.  Die  kohlensaure  Magnesia  kommt  in  der  Natur,  am 
häufigsten  in  compacten  Massen,  zuweilen  auch  in  Rhomboedem 
krystallisirt  vor;  sie  findet  sich  femer  mit  kohlensaurem  Kalk  zu- 
sammen, da  sie  mit  demselben  isomorph  ist;  fast  alle  Kalksteine 
enthalten  eine  gewisse  Menge  von  Magnesia.  Der  Dolomit  der 
Mineralogen,  welcher  in  verschiedenen  Gegenden,  namentlich  in 
den  Alpen,  in  ausgedehnten  Schichten  vorkommt,  ist  ein  nach 
der  Formel:  Ca O  .  CO,  -)~ MgO  .  C O^  zusammengesetztes  Dop- 
pelsalz. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  bringt  in  der  Lösung 
der  Magnesiasalze  einen  weissen  gallertartigen  Niederschlag  her- 
vor, welcher  ausser  Magnesia  und  Kohlensäure  auch  Wasser  ent- 
hält, und  zwar  in  dem  Verhältniss,  dass  er  als  eine  Verbindung 
von  kohlensaurer  Magnesia  mit  Magnesiabydrat  betrachtet  werden 
kann.  Das  Verhältniss ,  in  welchem  diese  beiden  Verbindungen 
vorkommen,  wechselt  sehr  nach  der  Menge  des  angewendeten 
kohlensauren  Alkalis,  dem  Zustande  der  Concentration  und  der- 
Tempcratur  der  Lösungen.  Man  stellt  diese  Verbindung  im  Gros- 
sen dar  und  nennt  sie  in  den  Apotheken  Magnesia  alba.  Sie 
wird  so  locker  als  möglich  zu  erhalten  gesucht,  was  am  besten 
durch  Vermischen  verdünnter  und  warmer  Lösungen  von  schwe- 
felsaurer Magnesia  und  kohlensaurem  Natron  gelingt.  Man  filtrirt 
die  Flüssigkeit  durch  rechtwinkelige  hölzerne  Kasten,  welche  mit 
Leinwand  ausgekleidet  sind,  wodurch  der  Niederschlag  zurückge- 
halten wird;  der  Rückstand  wird  ausgewaschen,  getrocknet  und 
in  viereckigen  sehr  lockeren  Stücken  in  den  Handel  gebracht. 

Fhosphorsaure  Magnesia. 

465.  Durch  Auflösen  von  kohlensaurer  Magnesia  in  Fhos- 
phorsaure erhält  man  beim  Verdunsten  Krystalle  von  gewöhnlich 
phosphorsanrer  Magnesia :  (2  MgO  .  H O)  .  P  O5  -f- 14  H  O,  welche 


^ 


882  Magnesium. 

in  etwa  820  Theilen  kalten  Wasser  löslich  sind.  Dieselbe  Ver-^' 
bindung  fällt  beim  Vermischen  der  eoncentrirten  Lösungen  nm 
phosphorsaurem  Natron  und  schwefelsaurer  Magnesia  nieder.  Di» 
Phosphorsäure  bildet  mit  Magnesia  und  Ammoniak  ein  sehr  schwor 
lösliches  Doppelsalz,  das  man  durch  Vermischen  einer  Magneasp 
lösung  mit  phosphorsaurem  Ammomak  als  weissen  Niederschhif 
erhält,  der  in  Wasser  nur  wenig  löslich,  in  verdünntem  Ammo* 
niak  aber  ganz  unlöslich  ist.  Die  Formel  desselben  ist :  (NH3  .  HO 
-|-  2  Mg  O) .  P  O5  + 12  H  O.  Die  8  Aequivalente  Wasser  der  ge- 
wöhnlichen Phosphorsäure  sind  darin  durch  2  Aequivalente  Ma^ 
nesia  und  1  Aequivalent  Ammoniumoxyd  ersetzt.  Dieses  Doppel» 
salz  ist  besonders  dadurch  wichtig,  dass  man  in  dieser  Fem 
die  Magnesia  sowohl,  als  auch  die  Phosphorsäure  bei  der  che- 
mischen Analyse  aus  Flüssigkeiten  abscheidet.  Die  Magnesialö* 
Bungen  werden  mit  Salmiak  und  Ammoniak  versetzt,  wodnrdi 
kein  Niederschlag  entsteht  (468.),  und  hierauf  das  phosphorsame 
Salz  zugefügt;  nach  einiger  Zeit  hat  sich  der  Niederschlag  voll- 
ständig abgeschieden;  man  wäscht  ihn  mit  Wasser  aus,  das  mit 
Ammoniak  versetzt  wurde.  Dasselbe  Doppelsalz  kommt  zuwei- 
len in  dem  Thierkörper  vor,  und  manche  Darmsteine  und  Harn- 
steine bestehen  daraus.  Ein  entsprechend  zusammengesetztes 
Doppelsalz  bildet  die  Arsensäure  mit  Magnesia  und  Ammoniak 
(NH4O  .  2MgO)  PO5  + 12  HO,  welches  ebenso  schwerlöslich  ist 

Kieselsaure  Magnesia. 

466.  In  der  Natur  kommt  kieselsaure  Magnesia,  hauplMch- 
lieh  in  Verbindung  mit  Wasser,  zuweilen  in  ganzen  Lagern,  vor. 
Der  Meerschaum  und  der  Talk  sind  kieselsaure  Magnesa, 
MgO.SiOs,  in  Verbindung  mit  Wasser,  und  der  Serpentin 
ist  eine  aus  kieselsaurer  Magnesia  und  Magnesiahydrat  bestehende 
Verbindung,  2  (8Mg  O  .  2  Si  O,)  +  8  (Mg  O  .  2  H  O). 


Haloidsalze  des  Magnesiums. 


Chlor  magnesium. 

467.     Durch  Behandlung    von  kohlensaurer   Magnesia   mit 
Chlorwasserstoffsäure  erhält  man  Chlormagnesium  in  Löanng,  mos 
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ftlciier  man  durch   starkes  Abdampfen  und  Erkalten  Krystalle 
^  von    wasserhaltigem    Chlormagnesium ,     Mg  Gl  -f-  6  H  O ,   erhält. 
JOampft  man  dagegen  zur  Trockne  ab,  so  entweicht  Chlorwasser- 
•toffi&ure,  und  man  erhalt  einen  Rückstand  von  Magnesia.    Hin- 
sicliilich  dieser  Zersetzung  nähert  sich  die  Magnesia  den  eigent- 
liclien  Erden,  bei  welchen  sie  gleichfalls  stattfindet.     Will  man 
troeknes  Cblormagnesium  darstellen,  so  versetzt  man  die  Lösung 
-von  Chlormagnesium  mit  Salmiak,  dampft  zur  Trockne  und  er- 
lutzt  den  Rückstand,  eine  Verbindung  von  Chlormagnesium  mit 
OUorammonium,   im   Platintiegel    über   der    Spirituslampe   zum 
Rothglühen.    Durch  die  Vereinigung  mit  Salmiak  hat  dasChlor- 
magnesium  so  viel  Beständigkeit  erlangt,  dass  es  sich  von  Was- 
ser befreien  lässt,  ohne  zuvor  durch  dieses  in  Chlorwasserstoff- 
saure  und  Magnesia  zersetzt  zu  werden.     Das  trockne  Doppel- 
salz wird  beim  Glühen  zerlegt,  indem  der  Salmiak  sich  verflüch- 
tigt, und  das  Chlormagnesium  hinterbleibt  als  geschmolzene  Masse, 
^welche  beim  Erkalten  krystallinisch   erstarrt.     Wir  haben  (461.) 
gesehen,  dass  das  Chlormagnesium  zur  Darstellung  des  metalli- 
schen Magnesiums  verwendet  wird. 


Kennzeichen  der  Magnesiasalze. 


408.  Die  Magnesiasalze  geben  mit  den  kohlensauren  Alka- 
lien einen  weissen,  gallertartigen  Niederschlag. 

Giesst  man  zu  der  Lösung  eines  Magnesiasalzes,  welche  weder 
überschüssige  Säure,  noch  Ammoniaksalze  enthält,  wässeriges 
Ammoniak,  so  entsteht  ein  weisser  Niederschlag.  Baryt-,  Stron- 
tian-  und  Kalksalze  geben  unter  denselben  Umständen  keine  Fäl- 
lung. Enthält  aber  die  Magnesialösung  eine  hinlängliche  Menge 
irgend  eines  Ammoniaksalzes,  so  wird  die  Lösung  durch  Ammo- 
niak nicht  getrübt,  weil  das  Magnesiasalz  mit  Ammoniaksalzen 
ein  durch  Ammoniak  nicht  zersetzbares  Doppelsalz  bildet.  Auch 
wenn  die  Lösung  einen  grossen  üeberschuss  von  Säure  enthält, 
entsteht  kein  Niederschlag,  weil  das  zuerst  zugefügte  Ammoniak 
in  diesem  Falle  eine  hinreichende  Menge  von  Ammoniaksalz  lie- 
fert, um  das  durch  Ammoniak  nicht  zersetzbare  Doppelsalz  mit 
dem  Magnesiasalz  zu  bilden.  In  ähnlicher  Weise  entsteht  auch 
in  der  Lösung  neutraler  Magnesiasalze,  auf  Zusatz  von  Ammo- 
niak, dieselbe  Doppelverbindung;   indem  ein  TheU  der  Magnesia 
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abgeschieden  und  gefällt  wird,  tritt  Ammoniak  an  die  Stelle  des- 
selben, und  das  gebildete  Ammoniaksalz  verhindert  die  Fallung 
eines  entsprechenden  Theils  der  Magnesia,  so  dass  nur  einThefl 
derselben  durch  Ammoniak  niedergeschlagen  wird. 

Die  Magnesiasalze  geben  mit  Kalkwasser  einen  Niederschlag. 

Sie  erzeugen  mit  den  schwefelsauren  Alkalien  keinen  Nie- 
derschlag und  lassen  sich  hierdurch  leicht  von  den  Kalk-,  Baryt- 
und  Strontiansalzen  unterscheiden. 


Glas. 

»  ■ 

468  bis.  Die  harten  durchsichtigen  Stoffe  von  muscheligem 
Bruch,  welche  in  der  Glühhitze  schmelzen,  führen  im  Allgemei- 
nen den  Namen  Glas.  Das  gewöhnliche  Glas  besteht  wesentlich 
aus  kieselsauren  Alkalien  (Kali,  Natron),  mit  kieselsauren  Erdal- 
kalien  (Kalk,  Magnesia)  in  sehr  wechselnden  Verhältnissen  ver- 
bunden. Manche  Gläser  enthalten  noch  andere  Metalloxyde;  das 
Krystullglas  z.  B.  enthält  auch  kieselsaures  Bieioxyd. 

Das  Glas  wird  durch  Zusammenschmelzen  von  Kieselsäure 
(Quarz,  Sand),  Alkalien  (Pottasche,  Soda)  und  Erdalkalien  (Mar- 
mor, Kreide,  Kalkstein)  dargestellt;  soll  es  noch  andere  Metall- 
oxyde  enthalten,  so  setzt  man  sie  zu.  In  der  Glühhitze  findet 
die  Verbindung  statt,  und  es  entsteht  eine  farblose,  flüssige  Masse, 
welche  beim  Erkalten  alle  Grade  von  Weichheit  durchUiuft,  so 
dass  sie  sich  giessen,  oder  halberstarrt  in  jede  beliebige  Form 
(z.  B.  durch  Blasen)  bringen  lässt.  Beim  Erkalten  behält  das 
Glas  seine  Gestalt  und  Durchsichtigkeit,  wird  weder  von  Alkalien 
noch  von  Säuren  angegriffen  und  eignet  sich  daher  zu  vielen  An- 
wendungen. Die  Farbe  des  Glases  rührt  stets  von  schweren  Me- 
talloxyden her,  welche  (z.  B.  Eisen)  oft  als  Verunreinigungen  in 
den  angewendeten  Materialien  enthalten  waren.  Es  ist  nicht  einer- 
lei, welches  Alkali  und  wie  viel  davon  in  den  Gläsern  enthalten 
ist:  Kaliglas  ist  unter  sonst  gleichen  Umständen  weniger  gefärbt, 
härter  und  schwerer  schmelzbar  als  Natronglas.  Je  mehr  Alka- 
lien ein  Glas  enthält,  um  so  leichter  schmilzt  es,  und  wird  von 
Alkalien  und  Säuren  leichter  angegriffen.  Ebenso  ist  das  Ver- 
hältniss  von  Kieselsäure  und  Kalk  von  Einfluss,  obwohl  man 
Mischungen  fast  in  jedem  Verhältniss  zu  Glas  schmelzen  kann. 


m.     Erdmetalle. 


Aluminimn. 

AeqniTalent:  Als  13,7« 


469.  Das  Ahimininin  *)  üt  in  seinen  Verbindungen  aaf  der 
Oberfläche  der  Erde  sehr  Terbreitet;  in  Verbindung  mit  Saner- 
sloff,  Kieselsäure  und  Wasser  bildet  es  den  Thon,  und  die  kie- 
selsaure Alaunerde  ist  ein  wesentlicher  Bestandtheil  zahlreicher 
Mineralien,  2.  B.  des  Feldspaths  und  Glimmers,  welche  den  Gra- 
nit und  überhaupt  die  Urgebirge  zusammensetzen.  Der  Name 
des  Metalls  ist  Ton  Alaun  (Alumen),  einem  seit  langer  Zeit  an- 
gewendeten Doppelsalz  Ton  schwefelsaurer  Alaunerde  und  schwe- 
felsaurem Kali,  fli)geleitet. 

Man  stellt  das  Aluminium  durch  Zersetzung  des  wasserfreien 
Chloraluminiums  mit  Kalium  dar.  Man  bringt  auf  den  Boden 
eines  PorceUautiegels  einige  Kaliumkugeln ,  legt  ein  gleiches  Vo- 
lum Ghioralnmininm  darüber,  bindet  den  Deckel  mit  Draht  fest 
und  erhitzt  anfangs  gelinde;  es  tritt  bald  eine  heftige  Feuerent- 
wickelung ein,  worauf  man  sfiirksr  erhitzt  Das  Chlorkalium  ent- 
fernt man  durch  Ansiaugen  mit  kaltem  Wasser  und  erhält  dann 
ein  graues  Pulver,  welches  unter  dem  Polirstahl  Metallglanz  an* 
nm&mt« 

Beim  Erhitzen  an  der  Luft  fängt  das  Aluminium  Feuer ;  es 
zersetzt  Wasser  nicht  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  entwickelt 
aber  beim  Kochen  mit  Wluser  allmälig  Wasserstoff.  Verdünnte 
Säuren  lösen  das  Aluminium  leicht  unter  Entwickelung  von  Was« 
serstoff ;  dasselbe  geschieht  tou  dner  Lösung  von  Kalihydrat 
Das  Aluminium  zersetzt  also  das  Wasser  lebhaft  nur  in   Gegen» 

^  Das  Alomimum  wurde  zuerst  von  WO  hl  er  dargestellt 
Regnavlt,  Qmndriss  d.  Chemie.  83 
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wart  einer  starken  Basis  oder  einer  Säare,  was  daher  rührt,  das» 
die  Alaunerde  sowohl  die  Bolle  einer  Basis,  als  anch  die  dner 
Säure  spielen  kann. 


Verbindung  des  Aluminiums  mit  Sauerstoff. 


470.    Es   giebt   nur   eine  Verbindung   des   Alnminifima    mit 
Sauerstoff:  die  Alaunerde,  AlfOsf  auch  Thonerde  genannt. 
Um  sie  darzustellen,  fällt  man  eine  Alaunlösung  mit  überschüssi- 
gem kohlensaurem  .Ammoniak ,  wäscht  den  weissen  gallertartigen 
Niederschlag  mit  kochendem  Wasser  gut  aus,  trocknet  und  g^üht 
ihn;  er  verliert  hierbei  das  Wasser  und  hinterlässt  reine  Alaun- 
erde.     Noch  einfacher  erhält  man  Thonerde  durch  Glühen  von 
Ammoniakalaun;    man   muss   hierbei  aber  eine  möglichst  starke 
BGitise  anwenden,  trotzdem  enthalt  der  Bückstand  oft  noch  etwas 
Schwefelsäure.    Die  Alaunerde  ist  ein  weisses,  in  Wasser  unlös- 
liches Pulyeri    Ist  sie  nicht  bis  zum  Rothglühen  erhitzt  worden, 
so 'löst  sie  sich  leicht  in  den  Lösungen  von  Kali,  Natron,  Baiyt 
oder  Strontian  auf,  und  in  geringer  Menge  sogar   in  concentrir- 
tem  Ammoniak.     Die  Alaunerde    spielt  in   diesem  Falle  wahr- 
haft die  Bolle  einer  Säure,  und  mehrere  dieser  Verbindungen 
lassen  sich  inErystallen  darstellen.    Die  Alaunerde  löst  sich  auch 
in  Säuren  auf  und  bildet  Salze,  welche  sämmtlich  saure  Beacdon 
besitzen.    [Die  geglühte  Alaunerde  löst  sich  in  wässerigen  Alka- 
lien oder  Säuren  nur  schwierig  auf;  erhitzt  man  sie  aber' mit  den 
Alkalien  zum  Bothglühen,  so  vereinigt  sie  sich  damit  in  allen  Fällen. 

Die  Alaunerde  kommt  in  der  Natur  krystallisirt  vor  und  bil- 
det, wenn  sie  schön  gefärbt  ist,  sehr  kostbare  Edelsteine,  welche, 
je  nach  ihrer  Farbe,  verschiedene  Namen  erhalten.  Die  natürlich 
vorkommende,  blau  gefärbte  Thonerde  heisst  Sapphir,  die  roth 
gefärbte  Bub  in.  Die  Farben  rühren  von  geringen  Mengen  bei- 
gemengter Metalloxyde  her.  Die  undurchsichtige  natürliche  Thon- 
erde hat  den  Namen  Korund  erhalten;  sie  ist  nach  dem  Dia- 
mant der  härteste  aller  bekannten  Stoffe,  und  man  wendet  sie  da- 
her zum  Poliren  des  Glases  und 'der  Edelsteine  an.  Der  hiena 
benutzte  Korund  führt  den  Namen  Smirgel. 

Die  Alaunerde  hat  ein  ziemlich  hohes  specif.  Gewicht,  näm* 
lieh  8,9. 
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Die  Alaunerde-  ist  bei  der  in  unseren  Oefen  erreichbaren 
Hitze  unschmelzbar;  imEnallgasgebläse  schmilzt  sie  dagegen  zu 
einer  farblosen  und  durchsichtigen  Kugel,  welche  beim  Erkal- 
ten häufig  krystallinische  Textur  annimmt  um  diese  künstlich 
geschmolzene  Alaunerde  darzustellen,  braucht  man  nur  gewöhn- 
lichen Kalialaun  im  Knallgasgebläse  zu  erhitzen,  nachdem  er  yor- 
her  in  der  Wärme  entwässert  wurde.  Die  schwefelsaure  Alaun- 
erde wird  zersetzt,  und  das  schwefelsaure  Kali  verflüchtigt  sich 
«ogar  in  dieser  hohen  Temperatur,  so  dass  nur  Alaunerde  zurück- 
bleibt, welche,  wenn  die  Hitze  hoch  genug  ist,  schmilzt.  Setzt 
man  dem  Alaun  ein  wenig  chromsaures  Kali  zu,  so  Tärbt  sich  die 
geschmolzene  Thonerde  roth  und  gleicht  alsdann  dem  natürlichen 
Ißubin  vollkommen. 

Die  durch  überschüssiges  Ammoniak  aus  einer  Alaunlösung 
^fällte  Alaunerde  ist  ein  Hydrat;  es  ist  eine  gallertartige  Masse 
und  löst  sich  leicht  in  Säuren  und  alkalischen  Flüssigkeiten  auf. 
Die  Alannerde  vereinigt  sich  aber  nicht  mit  schwachen  Säuren, 
wie  Kohlensäure;  das  Hydrat  verliert  das  Wasser  nicht  im  lee- 
ren Baum,  auch  nicht  bei  100®;  man  muss  es  zum  Glühen  er- 
hitzen, um  das  Wasser  vollständig  auszutreiben.  Die  geglühte 
Alaunerde  verbindet  sich  nicht  mehr  mit  Wasser,  ist  aber  sehr 
hygroskopisch. 
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471.  Die  neutrale  schwefelsaure  Alaunerde  wird  seit  einiger 
Zeit  im  Grossen  bereitet,  weil  man  sie  statt  des  Alauns  in  den 
Färbereien  anwendet.  Man  stellt  sie  durch  Behandlung  vonThon 
mit  cöncentrirter  Schwefelsäure  dar,  und  wählt  dazu  einen  mög- 
lichst eisenireien  Thon,  z.B.  Kaolin.  Die  schwefelsaure  Alaun- 
erde ist  in  ihrem  doppelten  Gewicht  Wasser  löslich,  und  eine  in 
der  Wärme  gesättigte  Lösung  scheidet  beim  Firkalten  krystallini- 
sche Blättchen  ans,  welche  nach  der  Formel  Al^O, .  3  SO,  -\-  18HO 
zusammengesetzt  sind. 

472.  Die  schwefelsaure  Alaünerde  ist  in  ihren  Doppeltfalzen 
mit  den    schwefelsauren   Alkalien   von   besonderer   Wichtigkeit. 
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Diede  Doppelsalze  führen  im  AUgemeinen  den  Namen  Alaun, 
womit  man  aber  gewöhnlich  das  Doppelsalz  von  schwefelsaurer 
Alaunerde  und  schwefelsaurem  Kali  bezeichnet. 

Diese  Doppelsalze  lassen  sich  leicht  durch  VermiacheB  der 
Auflösungen  der  beiden  schwefelsauren  Salze  darsteDen,  indem 
beim  Verdampfen  der  Flüssigkeit  das  Doppelsalz  krystaDisirt 
Der  Kali-  und  Ammoniak- Alaun  sind  in  der  Kälte  wenig  löslick 
und  krystallisiren  leicht,  der  Katron-Alaun  ist  im  Gegentheil  sehr 
leicht  löslich. 

Diese  drei  Alaune  krystaliisiren  im  regelmSssigen  System, 
und  zwar  gewöhnlich  in  OctaSdem,  Würfeln,  odferCombinationeo 
der  beiden  Formen,  in  welchen  bald  der  Würfel,  bald  das  Oc- 
taeder  vorherrschend  ist  Sie  besitzen  alle  entsprechende  Zusam- 
mensetzung: 

Kali-Alaun  .    .    .    .    KO.  SOg-j- Al^O,  .3SOg  +  24HO; 
Natron-Alaun.    .    .    NaO.  S0a-|-Al,08 .  8S03-t-24HO; 
Ammoniak-Alaun     .    NH4O  .SÖg  +  AljO»  .  8SO.  +  24HO. 

Die  mit  der  Alaunerde  isomorphen  basischen  Oxyde  bilden 
sämmtltch.  mit  schwefelsaurem  Kali,  Natron  oder  Ammoniak  gans 
'ähnliche  Doppelsalze,  auf  welche  man  auch  noch  den  Namen 
Alaun  übertragen  hat;  auch  diese  Alaune  krystaliisiren  in  Wür- 
feln oder  Octaedem  und  sie  besitzen  dieselben  Formeln,  wie  die 
gewöhnlichen  Alaune ,  wenn  man  in  denselben  AI«  O«  durch  ein 
anderes  Sesquioxyd,  z.  B.  Eisenoxyd,  Fe«  Og,  ersetzt.  Das  schwe- 
felsaure Eisenoxyd ,  Fe«  Og  •  3  S  Og,  giebt  z.  B.  folgende  Doppd- 
salze: 

Kali-Eisenalaun    .    .    KO.SOg  +  FegO,  .  8  SO,-|-24HO; 
Natron-Eisenalaun    .    Na  O  .  S  O,  +  Fe,  O«  .  8  S  O,  +  24  H  O ; 
Ammoniak-Eisenalaun  N  H^  O  .  S  O,  +  Fe,  O,  .  8  S  O3  +  24  H  0. 

In  ähnlicher  Weise  giebt  das  Mangansesqiiioxyd,  Mn«Os- 
SSOg,  folgende  Salze: 

KaU-Manganalaun    .    KO  .  SO« +Mnt08  .8SOg  +  24HO; 
Natron-Manganalaun    Na  O  .  S  Og  +  Äfcig  O,  .  8  S  O,  -f-  24  H  O ; 
Ammoniak-Mangan- 
alaun   ....    NH40.S08  +  Mn,0,  .  8SO,  +  24H0. 

Endlich  giebt  das  Chromoxyd  folgende  Alaune: 
Kali-ChromaUun    .    .    KO  .  SOg-f-CrgO,  .8  80, -|-24H0; 
Natron-Chromalaun    .    NaO.  S08-}-Cr,O3.8S0,  H-24H0; 
Ammoniak-Chromalaun  NH4  O .  S  Og  -j-  Cr,  Og .  8  S  08  +  24  H  O. 

Auf  die  Existenz  dieser  isomorphen  Alaune  stützt  man  sich 
gewöhnlich  zur  Nachweisung  des  Isomorphismus  der  Sesqni- 
oxyde. 
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Am  häufigsten  wird  der  Kali- Alaun  in  den  Gewerben  ange- 
irendet,  besonders  viel  in  Färbereien;  statt  desselben  konunt  jetzt 
häufig  Ammoniak- Alaun  im  Handel  vor. 

Der  Kali- Alaun  löst  sich  in  18,4  Theilen  kaltem  Wasser  auf 
braucht  aber  nur  0,75  Th.  kochendes  Wasser  zur  Lösung ;  beim 
Srkalten  der  Lösung  scheidet  sich  der  Alaun  in  schönen  Octa^ 
«dem  aus,  deren  Ecken  zuweilen  durch  Würfelflächen  abgestumpft 
sind.  Man  nennt  denselben  octaedrischen  Alaun.  Man  kann 
ihn  auch  in  Würfeln  krystalhsirt  erhalten,  und  braucht  hierzu  nur 
eine,  bei  50®  mit  gewöhnlichem  Alaun  gesättigte,  Lösung  mit 
kohlensaurem  Kali  zu  versetzen,  wobei  ein  Niederschlag  von  ba- 
sisch schwefelsaurer  Thonerde  entsteht,  der  beim  Umschütteln 
wieder  verschwindet.  Lässt  man  die  Lösung  hierauf  erkalten, 
so  krystallisirt  der  Alaun  unverändert  in  seiner  Zusammensetzung, 
aber  in  der  Grestalt  von  Würfeln.  Dieser  kubische  Alaun 
wird  im  Handel  mehr  geschätzt  als  der  octaedrische,  weil  letzte- 
rer häufig  etwas  schwefelsaures  Eisenoxyd  beigemengt  enthält, 
das  beim  Färben  schädlich  wirkt,  indem  es  die  Farben  verändert. 
Der  in  Würfeln  krystallisirte  Alaun  kann  aber  kein  Eisen  ent- 
halten, weil  er  nur  aus  Flüssigkeiten  krystallisirt,  die  überschüs- 
sige Thonerde  enthalten ;  die  Form  des  kubischen  Alauns  ist  also 
ein  Beweis  seiner  Reinheit 

Der  Alaun  besitzt  einen  zu  Anfang  etwas  süssen,  bald  aber 
zusammenziehenden  Geschmack.  Beim  Erwärmen  schmilzt  er  zu- 
erst in  seinem  Krystallwasser  und  erstarrt  beim  Erkalten  wieder 
zu  einer  glasartigen  Masse;  bei  stärkerem  Erwärmen  verliert  er 
4^]|miiUg  sein  Krystallwasser  und  wird  zuletzt  wasserfrei.  Erhitzt 
man  den  Alaun  in  einem  Tiegel,  um  ihn  von  Wasser  zu  befreien, 
so  wird  die  zu  Anfang  flüssige  Masse  in  demMaasse,  als  sie  das 
Wasser  verliert,  immer  dickflüssiger,  später  teigartig;  sie  bläht 
sich  auf^  steigt  über  den  Band  des  Tiegels  in  die  Höhe  und  bei 
fortgesetztem  Erhitzen  erhält  man  zuletzt  den  wasserfreien  Alaun 
in  Gfestalt  einer  schwammartigen  Masse.  Dieser  Körper  hat  in 
der  Medicin  Anwendung  gefunden  und  führt  den  Namen  ge- 
brannter Alaun.  Beim  Glühen  wird  endlich  der  Alaun  unter 
Entwickelung  von  schwefeliger  Säure  und  Sauerstoff  zersetzt,  und 
es  hinterbleibt  ein  Gemenge  von  Alaunerde  und  schwefelsaurem 
Kali,  welches  letztere  durch  Wasser  ausgezogen  werden  kann. 
Der  mit  Kohle,  am  besten  mit  Kienruss,  innig  vermengte  Alaun 
giebt  beim  Glühen  ein  fein  zertheiltes  Gemenge  von  Alaunerde, 
Schwefelkaliiun  und  Kohle,  das  sich  als  wahrer  Pyrophor  ver- 
hält, und  in  feuchte  Luft  geworfen,  sich  entzündet. 

33» 


r 


1 


999  Aluminium. 

478.  Man  stellt  den  Alaun  in  den  Fabriken  in  verschiedener 
Weise  dar: 

1.  Durch  Behandlung  von  Thon  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure bereitet  man  zuerst  eine  Auflösung  von  schwefelsaurer 
Alaunerde,  versetzt  diese  mit  schwefelsaurem  Kali  oder  Chloifai- 
lium  und  lässt  die  Flüssigkeit  unter  fortwährendem  Ümrührea 
erkalten.  Der  Alaun  schlägt  sich  hierbei  in  Gestalt  kleiner  Kör'> 
ner  nieder,  die  man  durch  Umkiystallisiren  reinigt. 

2.  Der  meiste  Alaun  wird  durch  Rosten  gewisser  Thonarten, 
welche  mit  kleinen  Krystallen  von  Schwefeleisen  innig  vermengt 
sind,  bereitet.  Diese  in  ausgedehnten  Schichten  in  vielen  Gegen- 
den vorkommenden  geschichteten  Gresteine  erhalten  den  Namen 
Alaunschiefer.  Das  Schwefeleisen  kommt  darin  gewöhnlich 
als  Zweifach-Schwefeleisen,  FeS,,  Eisenkies,  oder  auch 
zuweilen  als  Magnetkies,  Fe7S8,  vor. 

Der  Alaunschiefer  ist  häufig  so  leicht  zersetzbar,  dass  man 
ihn  nur  an  die  Luft  zu  bringen  und  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Wasser 
zu  befeuchten  braucht,  um  eine  freiwillige  Oxydation  herbeizn« 
führen ;  das  Schwefeleisen  absorbirt  Sauerstoff  ans  der  Luft  und 
verwandelt  sich  in  schwefelsaures  Eisenoxydul  und  freie  Schwe- 
felsäure, welche  letztere  in  dem  Maasse,  als  sie  sich  bildet,  sich 
mit  der  Alaunerde  in  dem  Schiefer  zu  schwefelsaurer  Alaoäerde 
vereinigt: 

FeS,  +  7  0=FeO.SO,  +  SO,. 

8.  An  einigen  Orten,  namentlich  bei  Tolfa  in  der  Nähe  von 
Rom,  kommt  ein,  Alaunstein  oder  Alunit  genanntes  Gestein 
vor,  aus  welchem  ein  sehr  geschätzter  Alaun,  der  römische 
AI  au  n ,  gewonnen  wird.  Die  Formel  des  Alaunsteines  ist :  K  0 .  SO, 
-fo  3  (aC  Os  .  S  Ob)  +  6  H  O.  Man  erhitzt  denselben  in  Oefen  bis 
er  schwefelige  Säure  zu  entwickeln  anfängt,  und  behandelt  den 
Rückstand  mit  Wasser,  worin  sich,  unter  Hinterlassung  von  Alaun- 
erde, gewöhnlicher  Alaun  löst.  Durch  Abdampfen  der  Lösung 
erhält  man  denselben  in  Würfeln  krystallisirt,  welche  gewöhnlich 
durch  mechanisch  beigemengtes  Eisenoxyd  röthlich  gefärbt  sind. 
Dieses  Oxyd  schadet  für  die  Anwendung  des  Alauns  in  der  Fär- 
berei nicht,  weil  es  beim  Auflösen  des  Alauns  ungelöst  zurück- 
bleibt, und  der  römische  Alaun  ist  gerade  deshalb  werthvoller 
als  der  gewöhnliche,  weil  er  kein  lösliches  Eisenoxyd  enthält 
Wir  haben  oben  (472.)  angegeben,  wie  man  dem  gewöhnlichen 
Alaun  dieselbe  Eigenschaft  ertheilen  kann. 

Giesst  man  in  eine  kochende  Alaunlösung  kohlensaures  KaB, 
so  bewirkt  jeder  Tropfen  einen  Niederschlag  von  basisch  schwe- 
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ftlsaorer  Alaancrde,  welcher  sich  beim  Umschütteln  wieder  löst. 
Fährt  mm  nun  fort,  kolüensaures  Kali  zuzusetzen,  so  bildet  sich 
bald  ein  körniger  Niederschlag,  der  beim  -Umrühren  sich  nicht 
wieder  löst ;  man  nennt  ihn  unlöslichen  Alaun,  und  er  besitzt  die- 
selbe Zusammensetzung  wie  der  Alaunstein. 


Verbindungen  der  Kieselsäure  mit  Alaunerde. 


474.  Die  Alaunerde  kommt  in  der  Natur  in  yerschiedenen 
Yerhidtnimen  mit  KieselMmre  verbunden  yor,  und  diese  Verbin- 
dungen besitzen  eine  grosse  Wichtigkeit  Einige  derselben  sind 
bystallisirte  Mineralien,  aber  am  wichtigsten  sind  die  Verbindun- 
gen derselben  mit  Wasser.  Die  gewöhnlichen  Thonarten,  die 
Porcellanerde  oder  der  Kaolin  sind  wesentlich  wasserhaltige  kie- 
Bebaure  Alaunerde,  enthalten  aber  stets  eine  gewisse  Menge  Ton 
kieselsaurem  Kali.  Diese  Körper  sind  offenbar  Verwittemngspro- 
dficte  der  ürgebirge,  namentlich  des  Grranits,  wobei  das  darin 
enthaltene  kieselsanre  Alkali  durch  Wasser  gelöst  und  entfernt 
wurde,  so  dass  die  kieselsaure  Alaunerde  in  mehr  oder  weniger 
Teinem  Zustande  zurnckbHeb,  welche  dann  häufig  durch  Wasser 
fortgeschlemmt  und  in  neuen  Lagern  wieder  abgesetzt  wurde. 

Die  Feldspathe  sind  Doppelsalze  von  kieselsaurer  Thonerde 
mit  kieselsaiiren  Alkalien;  die  Fonnel  des  gewöhnlichen  Feld- 
spaths,  des  Orthoklas,  ist: 

KO .  SiOa  +  AI4O3 . 3  SiO». 

Sie  entspricht  also  der  Formel  des  wasserfreien  Kalialauns. 

Der  reinste  Thon  ist  der  Kaolin  oder  Porcellanthon ;  es  ist 
eine  weisse,  amorphe,  zerreibliche  Masse,  die  mit  Wasser  einen 
nm*  wenig  bindenden  Teig  giebt  Der  Kaolin  stammt  Ton  ver- 
witterten F^ldspathfelsen  ab;  an  einigen  Orten  kann  man  die 
hierbei  stattfindende  Veränderung  leicht  verfolgen,  indem  im  In- 
neren noch  unzersetzter  Feldspath  vorhanden  ist,  der  aber,  je 
näber  man  der  Oberfläche  kommt,  um  so  weiter  verwittert  ist. 
Häufig  enthält  der  Kaolin  noch  Stücke  von  unverändertem  Feld- 
spath eingeschlossen,  die  man  durch  Aufrühren  in  Wasser  und 
Schlemmen  trennen  kann.  Der  auf  diese  Weise  gereinigte  Por- 
ceUanthon  weicht  in  seiner  Zusammensetzung  wenig  von  der  For- 
mel Al^Og  .SiOg-l- 2  HO  ab.  Auch  die  gewöhnlichen  Thonar- 
ten besitzen  eine  nicht  bedeutend  hiervon  verschiedene  Zusammen- 


f 


S92  Aluminium. 


^ 


Setzung,  aber  sie  kommen  häufig  mit  wechselnden  Mengen  tob 
Quarzsai^d,  Eisenoxjd  und  kohlensaurem  Kalk  yermischt  T«r, 
wodurch  ihre  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  he- 
deutend  verändert  sind. 

Der  reine  Thon  ist  äusserst  plastisch,  d.  h.  er  bildet  mit 
Wasser  einen  sehr  zähen  Teig,  der  sich  kneten  und  in  alle  Ge- 
stalten bringen  lässt;  einen  derartigen  Thon  nennt  man  fett; 
durch  die  Beimengung  fremder  Stoffe  verliert  der  Thon  an  seiner 
Plasticität,  und  erhält  alsdann  den  Kamen  magerer  Thon. 
Der  mit  einer  beträchtlichen  Menge  von  kohlensaurem  Kalk  ver- 
mischte Thon  heisst  Mergel.  In  dem  immlichen  Grade,  wie  die 
physikalischen  Eigenschaften,  erleiden  auch  die  chemischen  Eigen- 
schaften des  Thons  durch  die  Vermischung  mit  fremdein  Stoffen 
tief  eingreifende  Veränderungen,  so  dass,  während  der  reine  Thon 
in  dem  stärksten  Ofenfeuer  unschmelzbar  ist,  der  mit  ansehnlichen 
Mengen  von  Eisenoxyd  oder  kohlensaurem  Kalk  verunreinigte 
Thon  in  der  Hitze  schmilzt.  Der  mit  Quarzsand  vermischte  Thon 
ist  dagegen  gleichfalls  unschmelzbar. 

Grewisse  Thonarten  werden  zum  Entfetten  der  Wollenstofib 
angewendet;  man  nennt  sie  Walkererde.  Sie  wird  trocken  und 
fein  vertheilt  auf  das  zu  entfettende  Tuch  gestreut,  welches  msn 
hierauf  zwischen  Walzen  durchgehen  lässt,  wobei  der  Thon,  ver^ 
möge  seiner  Capillarität,  das  Fett  aus  der  Wolle  au&inamt 

Ockererde  nennt  man  innige  Mischungen  von  Thon  und 
Eisenoxydhydrat,  die  man  als  Farbstoffe  anwendet  Je  nach  der 
Menge  des  beigemengten  Eisenoxyds  zeigen  sie  ver«chiedenePar> 
bung ;  enthalten  sie  ausserdem  Manganoxydhydrat  beigemengt,  so 
ist  ihre  Farbe  mehr  braun.  Die  siennische  Erde  ist  z.  B. 
ein  derartiger  Thon. 


Porcellan,  Fayence,  Töpferwaaren. 


474b.  Diese  so  verschiedenen  Thonwaaren  bestehen  we- 
sentlich aus  kieselsaurer  Alaunerde,  und  unterscheiden  sich  haupt- 
sächlich durch  Beimengungen^  sowie  die  Art  der  Behandlung. 
Der  mit  Wasser  angerührte  und  geformte  Thon  verliert  in  der 
Wärme,  ohne  seine  Gestalt  im  Ganzen  zu  ändern,  das  Wasser: 
zieht  sich  zusammen  und  bleibt  porös,  so  dass  er  Wasser  durch« 
sickern  lässt.     Er  wird  daher  zur  Darstellung  von  Gref aasen  mit 
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«inem    in  der  Hitse   schmelzbaren   Glas   übersogen   (Glasur  ge* 

Bannt),  wodurch  er  für  Flüssigkeiten  undurchdringlioh  wird.    Er 

ist  ^t1^*^*^lw  ganz  undurchsichtig;   yermengt  man  den  Thon  mit 

einer  in  der  Hitze  des  Ofens  zu  einer  zu  Glas  schmelzbaren  Masse 

(z.  B.  Feldspath),  so  wird  er  durchscheinend  (Poroellan).    Ist  der 

"[Thon  durch  ESisenpxjd  gelb  gefärbt,   so  überzieht  man   das  Cre- 

räss  mit  einer  undurchsichtigen  weissen  Glasur  (welche  g;ewöhn- 

Udi  Bleioxyd  und  ZiaBOxyd  enthält)   und   erhält  hierdurch    die 

gemeine  Fayence.     Die   gewöhntichen  Töpfergeschirre   sind  aus 

einem  sehr  unreinen  Thon,  welcher  in   starker  Hitze  schmelzen 

würde  und  daher  nur  schwach  gebrannt  werden  kann,  dargestellt. 

Sie  sind  nut  einer  durchsichtigen,   meistens  bleihaltigeii  Cilasur 


Verbindung  des  Aluminiums  mit  Chlor. 


475.  Durch  Auflösen  von  Alaonerde  in  Chlorwasserstoffsäure 
erhalt  man  eine  Lösung  von  Chloraluminium,  welche  beim  Ver- 
dunsten im  leeren  Baum,  zerfliessliche  Krystalle  von  der  Formel: 
AI,  eis  -|- 12  HO  absetzt.  Versucht  man  durch  Erhitzen  das  Was- 
ser daraus  zu  entfernen,  so  geht  mit  dem  Wasser  auch  Chlor- 
wasserstoffsäure fort  und  im  Bückstand  bleibt  reine  Alaunerde. 
Zur  Darstellung  des  wasserfreien  Chloraluminiums  muss  man  über 
ein  Gremenge  von  Alaunerde  und  Kohle,  das  in  einer  Porcellan- 
röhre  zum  Glühen  erhitzt  wird,  trocknes  Chlorgas  leiten.  Die 
Alaunerde  wird  von  Chlor  allein  nicht  angegriffen;  ist  aber  gleich- 
zeitig Kohle  vorhanden,  welche  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Alaun«- 
erde  zu  Kohlenoxyd  Vereinigt,  so  findet  die  Verbindung  von  Chlor 
mit  dbm  Aliuninium  statt  Das  Chloraluminium  ist  flüchtig,  und 
kann  daher  in  einer  passend  angebrachten  Vorlage  verdichtet  und 
aufgesammelt  werden.  Um  ein  inniges  Gemenge  von  Alaunerde 
mit  Kohle  zu  erhalten,  vermischt  man  Alaunerde  mit  Kienruss, 
setzt  so  viel  Oel  zu,  dass  ein  knetbarer  Teig  entsteht,  und  macht 
daraus  kleine  Kugeln,  die  man  in  einem  irdenen  Tiegel  zum  Both- 
^ühen  erhitzt.  Die  kleinen  porösen  Stücke  erhitzt  man  in  einer 
Poroellanröhre  (Fig.  IIS  s.  f.S.),  deren  eines  Ende  mit  einem  Ap- 
parate in  Verbindung  steht,  welcher  einen  Strom  von  getrockne- 
tem Chlorgas  liefert,    während   das   andere  Ende   mit   einer  gut 


abgekiiiilten   Vorlag»   verbanden    ist, 'worin   das  ChlonluniBUiiB'  | 
«ich  in  G«stalt  kleiner,  gelblich-weiaser,  kiystalUnitcher  filütldm  ' 


Fig.  118. 


verdichtet.  Das  Cldoralumiiünm  ist  sehr  flüchtig  und  verfareitei 
an  der  Luft  dicke  Nebel;  es  xir^hl  rasch  Feuchtigkeit  aus  der 
Luaan. 


Kennzeichen  der  Älaimerdesalze. 


4TG.  Die  Losungen  der  Älauncrdeaabe  werden  durch  Am- 
moDiek  gefUUt;  sie  sind  hierdurch  von  den  Alkalien  und  den 
Erdalkalien  unterschieden,  doch  könnte  man  sie  mit  den  Hagne- 
eiasalEen  verwechseln.  Wir  haben  aber  (468.)  gesehen,  daas  ntd 
Zusatz  euer  hinreichenden  Menge  von  Salmiak  die  Magneiialö- 
Eungen  von  Ammoniak  nicht  mehr  getrübt  werden,  während  in 
Älaunerdesalzen  noch  immer  ein  Niederschlag  entstehL 

Kali-  und  Natronlauge  fallen  die  Lösungen  der  AJaonerde- 
salze,  aber  ein  Ueberschnsa  dieser  Rengentien  löst  den  Niedo- 
Bchl^  sogleich  wieder  auf.  Auch  hierdurch  sind  die  Alaunerde- 
sabe  TOn  den  Salzen  der  Alkalien  und  Erdalkalien  leicht  zu  di^- 
terscheiden. 

Auch  die  kohlensauren  Alkalien  fallen  aus  den  Lösungen  dn 


Kennzeichen  der  Alaunerdesalze.  395 

Alaanerdesalze  Alaonerdchydrat;  dasselbe  bewirken  die  Schwefel- 
w&sserstoff-Schwefelalkalien. 

Setzt  man  zu  der  concentrirten  und  warmen  Lösung  eines 
Alannerdesalzes  schwefelsaures  Kali,  so  scheiden  sich  beim  Erkal- 
ten der  Flüssigkeit  octaedrische  Eürystalle  von  Alaun  aus,  welche 
an  ihrem  Aussehen  sich  leicht  erkennen  lassen.  Aus  verdünnten 
EiöBungen  scheiden  sie  sich  erst  nach  dem  Eindampfen  ab. 

Die  Alaunerdesalze  nehmen  nach  dem  Befruchten  mit  wenig 
salpetersaurem  Kobaltoxyd,  beim  Erhitzen  vor  dem  Löthrohr,  eine 
charakteristische  blaue  Färbung  an. 


IV.     Schwere  Metalle. 

Mangan. 
Aeqnivalent:  Hn  =  ST,C. 


477.    Du  Mangan*)  erbtllt  man  in  metaDüchem 
dnrch  BeductioQ  eines   Ojjüm   desselben    mit  Kohle    bei  htdicr 
Temperatnr.     Man   glübt   znerat   koUensaareB   ManganozTdnl  m 
einem  Terscblosienen  Tiegel ,   and   TemuBcht   das   hinterUabendF 
gehr   dicbte  MangauoxTdul   innig   mit  '/,,    Beine*  Gewicht!  Hob- 
koble  und  '/,„    gescbmolzenem  Borax.    Die  Misohnng  irird  in  ei- 
nem  mit  Kohle   aaBgefUtterten  Tiegel   in   einem  BBsenfener  der 
hi}<^ten  Temperatur,  die  man   erreichen  kann,   atugeaetxt.    Der 
Znaatz  tod  Borax  dient  dam ,   die  Vereinigong   der  einidnen  re- 
Eig.  114.         dotnrten  Metalltheilchen  za  einem  einzigen  Stiick 
la  erleiohtem.    Man  erUilt  hierdurch  da«  Mao- 
gan  mit  öner  gewi  »Ben  Menge  von  Kohle  ya- 
banden ,    und   reinigt   ea     durch     abermalige* 
SohmekeD   mit  etwaa   kohlenBaarem  Mangan- 
ox;dul  in  einem  TerBchloBBenenPorcelUntiegd, 
den  man  in  einen  Intirten  irdenen  Tiegel  (flg. 
114)  steDt    Das  hierdurch  in  reinem  Znatande 
erhaltene  Mangan   besitzt  eine  gewisse  Ddn- 
_^__  barkeit;  es  lässt  sich  feilen,  Ettbricht  aber  hörn 

Schlagen  onter  dem  Hammer.  E*  teigt  eines 
graaen  Brach ,  ähnlich  wie  manche  Gnas^enBorten.  Sein  apeciC 
Gewicht  ist  8,0;  e*  ist  so  schwer  schmelzbar,  wie  das  Eisen. 

*)  Das  MaDganieijd  Ut  seit  LaDgcm  bekannt,  slict  Saheel«  acigW 
laent  1774,  daas  es  ein  eigenthUmlicb«  Hstalloxyd  ist,  wornu 
Gähn  mehrere  Jahre  sptler  das  Metlll  danlelltc 
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Das  Mangan  besitzt  grosse  Verwandtscbaft  zum  Sauerstoff 
und  seine  Oberfläche  wird  an  feuchter  Luft  bald  trübe,  indem  es 
sich  mit  einem  tief  brannen  Rost  übendeht.  Es  zersetzt  das  Was- 
ser \m  gewöhnlicher  Temperatur  langsam  unter  Entwickelung  von 
"Wasserstoff.  Beim  Anhauchen  entbindet  ein  Stuck  Mangan  den 
unangenehmen  Geruch,  welchen  alle  kohlenstoffhaltigen  Metalle 
beim  Auflösen  in  verdünnten  Säuren  ausgeben.  Bei  100^  wird 
das  Wasser  rasch  vom  Mangan  zersetzt  um  es  aufzubewahren, 
muss  man  es  vor  der  Berührung  mit  der  Luft  schützen,  und  man 
hebt  es  daher  entweder  wie  das  Kalium  unter  Steinöl  auf,  oder 
besser ,  man  bringt  es  in  Glasröhren ,  die  man  hierauf  vor  der 
Lampe  hermetisch  verschliesst. 


Yerbindungen  des  Mangans  mit  Sauerstoff. 


478.  Man  kennt  fünf  Verbindungen  des  Mangans  mit  Sauer- 
stoff; die  erste,  das  Manganoxydul,  MnO,  ist  eine  starke 
Basis;  die  zweite,  das  Manganoxyd,  Mug  O3,  besitzt  auch  noch 
basische  Eigenschaften,  die  dritte,  das  Manganhyperoxyd, 
MnOs,  ist  weder  saurer  noch  basischer  Natur;  die  vierte,  die 
Mangansäure,  MnOg,  und  die  fünfte,  die  üebermangan- 
säure,  Mn4  07,  sind  woUcharakterisirte  Säuren. 

Manganoxydul:  MnO. 

479.  Man  stellt  das  Manganoxydul  durch  Reduction  der  hö- 
heren Oxydationsstufen  mit  Wasserstoff,  oder  durch  Glühen  von 
kohlensaurem  Manganoxydul  bei  abgehaltener  Luft  dar.  Das 
Manganoxydul  hinterbleibt  hierbei  als  hellgrünes. Pulver,  welches, 
wenn  es  vorher  nicht  sehr  stark  geglüht  war,  an  der  Luft  sich 
leicht  höher  oxydirt.  Das  durch  stärkere  Hitze  dichter  gewordene 
Oxydul  ist  an  der  Luft  weniger  leicht  veränderlich. 

Das  Manganoxydul  ist .  eine  starke  Basie ;  aus  der  Lösung 
desselben  in  Säuren  scheidet  Kali  einen  weissen  Niederschlag, 
Manganoxydulhydrat,  ab,  das  an  der  Luft  sehr  schnell  Sauerstoff 
.aufiiimmt  und  sich  in  braunes  Manganoxydhydrat  verwandelt. 

Manganoxyd:  MogOg. 

4^.    Das  Manganoxyd  kommt  in  der  Natur  sowohl  wasser- 
R  e  g  n  a  u  1 1 ,  Grandriss  d.  Chemie.  34 


r 
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frei,  als  auch  mit  Wasser  verbunden,  krystallisirt  vor.  Das  Man- 
ganoxydhydrat ,  welches  die  Mineralogen  Manganit  nenneiii 
kommt  häufig  mit  dem  Manganbyperoxyd  vermiBcht  vor,  und 
gleicht  .ihm  sehr;  beide  sind  leicht  durch  die  Farbe  ihres  Pulyen 
zu  unterscheiden;  der  Manganit  giebt  einen  braunen  Strich,  wäh- 
^  rend  das  Manganhyperoxyd  einen  dunkelgrauen  Strich  zeigt 

Manganhyperoxyd:   MnO«. 

481.  Dieses  von  den  Mineralogen  Pyrolusit  oder  Braun- 
stein genannte  Oxyd  kommt  von  allen  Manganverbindungen  am 
häufigsten  in  der  Natur  vor,  und  wird  zur  Darstellung  des  Chlon 
in  grosser  Menge  verbraucht  Es  krystallisirt  in  länglichen,  me- 
tallglänzenden Prismen,  von  dunkelgrauer  Farbe.  Das  Hydrat 
dieses  Oxyds  erhält  man  bei  der  Zersetzung  des  mangansauren 
Kalis  durch  heisses  Wasser,  oder  beim  Einleiten  von  Chlor  durch 
in  Wasser  suspendirtes  kohlensaures  Manganoxydul  in  Gestalt 
eines  tief  braunen  Pulvers. 

Glüht  man  das  Manganhyperoxyd  in  einer  thönemen  Retorte 
so  lange,  bis  sich  kein  Sauerstoff  mehr  entwickelt,  so  bleibt  dn 
braunes  Pulver  zurück,  welches  27,3  Proc.  Sauerstoff  enthält  und 
hiernach  die  Formel  Mus  O4  besitzt.  Es  verhält  sich  wie  eine 
Verbindung  von  Manganoxyd  mit  Manganoxydul,  weshalb  man  es 
Manganoxydoxydul  nennt  und  seine  Formel  Mn  O  .  Mus  O,  sehreibt 
Bei  der  Behandlung  mit  verdünnten  Säuren  löst  sich  nämlich  Man- 
ganoxydul auf  und  es  hinterbleibt  Manganoxyd. 

Mangansäure  und  Uebermangansäure. 

482.  Diese  beiden  Säuren  entstehen  beim  Glühen  von  Man- 
ganhyperoxyd mit  Kali  bei  Gegenwart  von  Sanerstoff  oder  Kör- 
pern, welche  leicht  Sauerstoff  abgeben.  Erhitzt  man  gleiche  Theile 
fein  zertheilten  Braunstein  und  Kalihydrat  bei  Luftzutritt  zum 
Glühen,  und  laugt  die  erkaltete  Masse  mit  wenig  Wasser  aus,  so 
erhält  man  eine  grüne  Lösung  und  einen  aus  Manganoxydhydrat 
bestehenden  röthlich  braunen  Rückstand.  Die  grüne  Flüssigkeit 
enthält  mangansaures  Kali,  KO.MnO,,  und  überschüssiges  K^H 
gelöst.  Beim  Verdampfen  der  grünen  Lösung  unter  der  Glocke 
ISer  Luftpumpe,  neben  einem  mit  concentrirter  Schwefelsänre  ge- 
füllten Gefäss,  welche  das  verdampfende  Wasser  aufhimmt,  Mn- 
terbleiben  schön  grün  gefärbte  Krystalle  von  mangansaurem  Kali ; 
gewöhnlich  sind  sie  mit  weissen  Krystallen  von  Kalihydrat  ver- 
mengt, die  man  durch  Auslesen  von  einander  trennt    Man  bringt 
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^e  grünen  Erystalle  anf  eine  Platte   Ton  nnglasirtem  Forcellan, 
welches  die  anhängende  Mutterlauge  an&angt. 

Die  grünen  Krystalle  von  mangansanrem  Kali ,  K  O .  Mn  O«, 
lösen  sich  in  etwas  concentrirter  EalUange  ohne  Yeränderang  und 
lassen  sich  durrh  Verdunsten  der  Lösung  wieder  gewinnen.  Löst 
man  sie  aber  in  reinem  Wasser  aui^  so  zersetzen  sie  sich  sogleich, 
und  man  erhält  eine  schön  roth  gefärbte  Flüssigkeit  und  einen 
'braunen  Niederschlag  von  Manganhyperoxydhydrat.  Die  rothe 
Liösnng enthält  übermangansaures  Kali,  K0.Mn«07.  We- 
gen dieser  leichten  Zersetzbarkeit  der  Mangansäure,  selbst  in  ihrer 
"Verbindung  mit  E[ali,  ist  es  unmöglich,  sie  für  sich  darzustellen. 

Beim  Erhitzen  von  Manganhyperoxyd  mit  Natron  oder  Baryt,  in 
Gegenwart  von  Sauerstoff,  erhält  man  mangansaures  Natron  oder  Ba- 
r3rt.  Letzteres  Salz  ist  ein  grünes  in  Wasser  fast  unlösliches  Pulver. 

Behandelt  man  die  durch  Glühen  von  Maifganhyperoxyd  mit 
Kalihydrat  erhaltene  Masse  eine  Zeit  lang  mit  kochendem  Wasser, 
so  erhält  man  eine  intensiv  violettroth  gefärbte  Flüssigkeit,  welche 
nach  dem  Abdampfen  in  der  Kochhitze,  beim  Erkalten  tief  rothe, 
fast  schwarze  Krystalle  von  übermangansaurem  Kali  absetzt  Am 
besten  schmilzt  man  1  Th.  Manganhyperoxyd  mit  Va  ^h.  Kalihy- 
drat und  1  Th.  Salpeter  in  einem  irdenen  Tiegel,  glüht  die  Masse 
stark,  so  dass  aller  Salpeter  zersetzt  wird,  kocht  den  Rück- 
stand in  einer  Porcellanschale  mit  Wasser  aus,  und  dampft 
die  Lösung  über  freiem  Feuer  ein.  Die  concentrirte  Lösung  wird 
kurze  Zeit  ruhig  stehen  gelassen,  und  von  dem  niedergefallenen 
Manganhyperoxydhydrat  klar  abgegossen,  oder  durch  einen  mit 
Asbest  verstopften  Trichter  filtrirt.  Sie  liefert  beim  Erkalten  lange 
dnnkelpurpume  Nadeln  von  übermangansaurem  Kali.  Dieses  Salz 
ist  in  Wasser  nicht  sehr  leicht  löslich;  bei  15"  lösen  16  Th.  Was- 
ser 1  Th.  des  Salzes;  in  der  Wärme  löst  es  sich  weit  reichlicher. 

Die  Uebermangansäure  kann  man  in  freiem  Zustande  in  wäs- 
seriger Lösung  erhalten;  man  versetzt  übermangansauren  Baryt 
tropfenweise  mit  Schwefelsäure,  wobei  sich  der  schwefelsaure  Baryt 
abscheidet,  und  die  Uebermangansäure  in  Wasser  gelöst  bleibt. 
Die  Lösung  dieser  Säure  ist  schön  roth  gefärbt,  zersetzt  sich  aber 
schon  in  der  Kälte  bald. 

Organische  Stoffe  zersetzen  die  mangansauren  und  überman- 
gansauren Salze  leicht,  indem  sie  ihnen  einen  Theil  des  Sauerstoffs 
entziehen;  man  kann  daher  ihre  Lösungen  nicht  durch  Papier  fil- 
triren.  Giesst  man  auf  ein  Papierfilter  eine,  mit  überschüssigem 
Kali  versetzte,  rothe  Lösung  von  übermangansaurem  Kali,  so  ist 
die  durchlaufende  Flüssigkeit  gewöhnlich  grün  gefärbt  und  enthält 
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483.  Die  Salze  des  Manganoxydnls  sind  bald  farblos ,  bald 
roseDroth  gefärbt.  Aus  der  Lösung  derselben  schlägt  Kalilaage 
Manganoxydalhydrat    in  Grestalt    weisser  Flocken  nieder,    welche 
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mangansaures  Kali.  Eine  verdünntere  Lösung,  oder  eine  lirngMin 
filtrirende  Lösung  läuft  häufig  ganz  entfärbt  durch  das  FUter, 
dagegen  färbt  sich  das  Papier  durch  das  in  seinen  Poren  abge- 
schiedene Manganhyperoxydhydrat  dunkelbraun. 

Versetzt  man  eine  verdünnte  Lösung  von  übermangansaarem 
Kali  mit  concentrirter  Kalilauge,  so  verändert  sie  ihre  Farbe  und 
wird  smaragdgrün;  das  übermangansaure  Kali  hat  sich  hierbei  in 
mangansaures  Kali  verwandelt,  welches  die  doppelte  Menge  von 
Kali  enthält: 

KO.Mn,07  +  KO  =  2(KO.MnO.)  +  0. 

Der  frei  gewordene  Sauerstoff  bleibt  in  dem  Wasser  gelöat, 
weil  die  Menge  desselben  in  der  verdünnten  Lösung  des  über- 
mangansauren Kalis  nur  sehr  klein  ist.  Die  Zersetzung  findet  in 
Folge  des  lebhaften  Strebens  statt,  welches  das  KaH  besitzt,  sidi 
mit  Säuren  zu  vereinigen.  Der  üebergang  der  rothen  in  die  grüne 
Farbe  geschieht  nicht  plötzlich,  und  wenn  man  die  Kalilange  all- 
mälig  zusetzt,  so  kann  man  alle  Farbenübörgänge  von  roth  durch 
violett  zu  grün  beobachten. 

Die  grüne  Lösung  des  mangansauren  EMails  wird,  wie  angege- 
ben, beim  Kochen  unter  Abscheidung  von  Manganhyperoxydhydraft 
roth,  aber  nur  im  Falle  die  Flüssigkeit  nicht  zu  concentrirt  ist 
Diese  Umwandlung  des  grünen  mangansauren  Kalis  in  rothes 
übermangansaures  Kali  findet  auch  in  der  Kälte  ohne  sichtbare 
Abscheidung  von  Manganhyperoxyd  statt ,  wenn  man  die  grüne 
Lösung  mit  einer  sehr  grossen  Menge  von  Wasser  versetzt;  das 
mangansaure  Kali  verwandelt  sich  alsdann  durch  Aufnahme  des 
in  dem  Wasser  gelöst  enthaltenen  Sauerstoffs  in  übermangansaures 
Kali.  Auch  beim  Stehen  an  der  Luft  wird  unter  Aufnahme  von 
Kohlensäure  die  grüne  Lösung  allmälig  roth  gefärbt;  augenblick- 
lich geschieht  dies  durch  Zusatz  einer  Mineralsäure.  Dieser  Far- 
benveränderungen wegen  hat  man  das  mangansaure  Kali  mine- 
ralisches Chamäleon  genannt. 
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nch  an  der  Luft  schnell  biaun  färben,   besonders  wenn  man  die 
Flüssigkeit  schüttelt,  oder  ans  einem  Gefäss  in  ein  anderes  giesst. 
Auch  Ammoniak  bringt  in  den  Lösungen  der  Manganoxydulsalze 
einen  weissen  Niederschlag  hervor,  aber  die  Fällung  ist,  der  näm- 
lichen Ursache  wie  bei  den  Magnesiasalzen  halber  (468.),  nnvoll- 
stäiM^-    Enthält  die  Lösung  überschüssige  Säure,  so  wird  diese 
auf  Zusatz  von  Ammoniak  zuerst  gesättigt ,  und  das  entstandene 
Ammoniaksalz  vereinigt  sich  mit  dem  Mangansalz  zu  einer,  durch 
Ammoniak  nicht  fällbaren  Verbindung.    Setzt  man  einen  Ueber- 
schoss   von  Ammoniak   zu  eimer  neutralen  Auflösung  eines  Man- 
ganoxydulsalzes, so  löst  sich  der  zu  Anfang  entstandene  Nieder- 
schlag   von    Manganoxydnlhydrat  grösstentheils    wieder  auf,    so 
lange   er  wenigstens    noch   nicht   braun  geworden  ist,  denn  das 
Manganoxyd  ist  in  Ammoniak  nicht  löslich.    Die  Lösung  von  Man- 
ganoxydul in  Ammoniak  nimmt  beim  Stehen  an  der  Luft  Sauer- 
stoff aus    derselben  auf,   und   alles  Mangan   scheidet  sich  in  der 
Form  von  Manganoxydhydrat  daraus  ab. 

Kohlensaures  Kali ,  Natron  oder  Ammoniak  geben  mit  Man- 
ganoxydulsalzen einen  schmutzig  weissen  Niederschlag  von  kohlen- 
saurem Manganoxydul,  der  sich  nicht  leicht  höher  oxydirt  Ferro- 
cyankalium  fällt  sie  rosenroth.  Durch  Schwefelwasserstoff  werden  die 
Manganoxydulsalze  nicht  gefällt,  sobald  sie  etwas  freie  Säure 
enthalten,  weil  das  Schwefelmangan  von  verdünnten  Säuren  leicht 
zersetzt  wird.  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  (Schwefelammonium) 
Tällt  dagegen  die  Lösungen  fleischroth. 

Schwefelsaures  Manganoxydul. 

484.  Beim  Erhitzen  von  Manganhyperoxyd  mit  concentrirter 
Schwefdsäure  erhält  man  unter  Entwickelung  von  Sauerstoffgas 
schwefelsaures  Manganoxydul  in  Lösung;  man  kann  zur  Darstel- 
lung dieses  Salzes  auch  zweckmässig  die,  bei  der  Bereitung  des 
Sauersto%ases  durch  Glühen  von  Manganhyperoxyd  erhaltenen, 
Rückstände  anwenden. 

Das  schwefelsaure  Manganoxydul  krystallisirt  in  sehr  ver- 
schiedenen Krystallformen  und  mit  abweichendem  Wassergehalt, 
je  nach  der  bei  der  Krystallisation  stattfindenden  .Temperatur. 
Unter  H~  G^  krystallisirt  es  in  der  Form  des  Eisenvitriols  mit  7 
Aeq.  Krystallwasser ,  zwischen  -f-  6  und  20®  in  der  Form  des 
Kupfervitriols  mit  5  Aeq.  Wasser. 

Kohlensaures  Manganoxydul. 

485.  Das   kohlensaure  Manganoxydul  kommt   in  der  Natur 

84  ♦ 
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in  BhomboederDf  ähnKch  dem  Kalkspath,  vor.  Man  erhält  es  aach 
durch  Fällen  einer  Manganoxydullösung  mit  kohlensaurem  Kali  als 
schmutzig  weisses  Pulver.  In  kohlensäurehaltigem  Wasser  ist  es 
löslich.  Die  übrigen  Manganoxydulsalze  lassen  sich  leicht  durch 
Auflösen  von  kohlensaurem  Manganoxydul  in  Säuren  darstdlen. 


Manganoxjdsalze. 


486.  Das  Manganoxyd  vereinigt  sich  mit  den  Samen  zu 
sehr  wenig  beständigen  Salzen.  Beim  gelinden  Erwärmen  von 
Manganhyperoxyd  mit  concentrirter  Schwefelsäure  erhält  man 
eine  schön  roth  gefärbte  Lösung,  welche  beim  Vermischen  mit 
schwefelsaurem  Kali,  oder  schwefelsaurem  Ammoniak,  undAbdam* 
pfen  octaedrische  Ea*ystalle  eines  Manganalauns  liefert,  deren  Zu- 
sammensetzung durch  die  Formel:  K O  .  S  Og  -|~  ^^i  Og  .  3  S  Oa 
-f-  24  H  0  ausgedrückt  wird.  Das  Bestehen  dieses  Salzes  zeigt 
auf  das  Bestimmteste,  dass  das  Manganoxyd  ein  eigenthümliches 
Oxyd  des  Mangans,  und  nicht  etwa  eine  Verbindung  von  Oxydul 
und  Hjrperoxyd  ist.  Alle  Stoffe,  welche  begierig  Sauerstoff  auf- 
nehmen, verwandeln  das  schwefelsaure  Manganoxyd  in  schwefel- 
saures  Manganoxydul,  und  entfärben  daher  die  Lösung  dessdbeo. 
Man  wendet  diese  Eigenschaft  zuweilen  in  den  Laboratorien  aa, 
um  zu  sehen ,  ob  manche  Körper  völlig  oxydirt  sind ,  z.  B.  zur 
Nachweisung  von  schwefeliger  Säure  in  Schwefelsäure ,  oder  vod 
salpeteriger  Säure  in  Salpetersäure. 


Chlormangan. 


487.  Das  Einfach  -  Chlormangan  stellt  man  durch  Erwännen 
des  Manganhyperoxyds  mit  Chlorwasserstoflsäure  dar,  wobei  Chlor 
entweicht;  beim  Abdampfen  erhält  man  farblose  oder  rosenrotke 
Krystatte  von  wasserhaltigem  Chlormangan:  Mn  Ol  4~ ^  H  0 ,  die 
beim  Glühen  alles  Wasser  verlieren ,  und  zu  einer,  beim  Erkalten 
krystalUnisch  erstarrenden,  Flüssigkeit  schmelzen. 

Durch  Auflösen  von  Manganoxydhydrat  in  Chlorwasserstoff- 
saure  erhält  man  eine  rothe  Lösung  von  Anderthalbfach  -  Chlor- 
mangan: MncClg,  welche  beim  Erhitzen,  unter  Entwickelang  von 
Chlor;  sich  in  Einfach-Chlormangan  verwandelt. 


Eisen. 
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Aequivalent:   Fe  =  28. 


488.  Das  Eisen  ist  wegen  seiner  zahlreichen  Anwendungen 
in  den  Gewerben  das  wichtigste  aller  Metalle.  Man  verwendet  es 
in  drei  verschiedenen  Zuständen : 

1.  als  Schmiedeeisen,  ^ 

2.  als  Stahl, 

3.  als  Gusseisen. 

Stahl  und  Gusseisen  siud  Verbindungen  von  kleinen,  abwech- 
selnden Mengen  von  Kohle  und  Kiesel  mit  Eisen. 

Das  käufliche  Schmiedeeisen,  oder  weiche  Eisen,  ist  noch  kein 
chemisch  reines  Eisen,  sondern  es  enthält  noch  eine  sehr  kleine 
Menge  von  Kohle,  und  häufig  etwas  Kiesel,  Schwefel  und  Phos- 
phor, welche  auf  die  Güte  desselben  von  grossem  Einfluss  sind. 
Das  beste  Eisen  nähert  sich  sehr  dem  reinen  Eisen ;  am  reinsten 
ist  das  zu  Ciaviersaiten  verwendete  Eiseü,  weil  nur  ein  sehr  reines 
Eisen  sich  zu  feinem  Draht  ausziehen  lässt 

Um  ganz  reines  Eisen  darzustellen  reduoirt  man  Eisenozyd  in 
Waaaerstoflfgas.  Die  Rednction  des  Eisenosyds  findet  schon  bei 
ziemlich  niedriger  Temperatur,  nämlich  der  dunkeln  Bothgliihbitze, 
statt,  und  lässt  sich  in  der  Kngelröhre  Ä  (Fig.  115),  die  man 
mit  einer  Weingeistlampe   erhitzt,    und  durch  welche  man   einen 


Fig.  115. 


Strom  von 
trocknemWas- 
serstofigas  lei- 
tet ,      bewerk- 
steUigen.     Das 
Eisen     hinter- 
bleibt     hierbei 
in    Gestalt    ei- 
nes     schwarz- 
grauen   Pul- 
vers,    welches 

man  nur  aufbewahren  kann,  wenn  man  die  noch  mit  Wasserstoff- 
gas gefüllte  Bohre  bei  a  und  h  vor  der  Lampe  zuschmilzt.  Das  fein 
zertheilte  Eisen,  wie  man  es  durch  Keduction  des  Oxyds  erhält,  zieht 
nämlich  so  schnell  Sauerstoffgas  an,  und  verbindet  sich  damit  bei 
gewöhnlicher  Temperatur,  dass  es,  an  die  Luft  gebracht,  sich  so- 
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gleich  entzündet.  Nimmt  man  die  Keduction  dagegen  in  einer 
hohen  Temperatur  durch  Erhitzen  in  einer  Porcellanröhre  vor,  so 
verdichtet  sich  das  metallische  Eisen,  nimmt  Metallglanz  an,  und 
oxydirt  sich  in  trockner  Luft  nicht  mehr. 

Vollkommen  reines  Eisen  erhält  man  auch  durch  Erhitzen  tod 
Einfach-Chloreisen  in  einer  Glasröhre,  durch  welche  man  Was- 
serstofigas  leitet.  Das  Eisen  überzieht  hierbei  die  Wand  des 
Glase«  mit  einer  spiegelnden,  glänzenden  Schicht,  in  welcher  man 
zuweilen  kleine,. vollkommen  ausgebildete  Würfel  wahrnimmt. 

489.  Das  Gefüge  des  käuflichen  Eisens  ist,  je  nach  der  Art 
seiner  Bearbeitung,  sehr  verschieden.  Das  reine,  gehämmerte  und 
nach  allen  Richtungen  ausgedehnte  Eisen  besteht  aus  kleinen, 
glänzenden  Körnern;  wenn  es  aber  zu  Stangen  ausgedehnt  wurde, 
so  zeigt  es  ein  sehr  entschieden  faseriges  Gefüge,  das  man  durch 
Biegen  und  Zerbrechen  der  Stange  leicht  sehen  kann.  Dieses  fa- 
serige Gefüge  wird  sehr  geschätzt ,  weil  das  Eisen  alsdann  eine 
weit  grössere  Zähigkeit  als  das  kömige  Eisen  besitzt.  Das  fiise- 
rige  Eisen  behält  indessen  seine  Structur  nicht  unverändert  bei, 
sondern  es  nimmt  nach  längerer  Zeit  ein  körniges  Gefüge  an,  be- 
sonders schnell,  wenn  die  Eisenstange  häufig  in  Schwingungen 
versetzt  wird,  wie  dies  z.  B.  bei  den  Hängebrücken  geschieht.  Mit 
dieser  Aenderung  des  Gefüges  ist  zugleich  eine  bedeutende  Ab- 
nahme der  Festigkeit  verbunden,  so  dass  eine,  in  dieser  Weise 
umgeänderte,  Eisenstange  bei  Belastungen  bricht,  welche  sie  früher 
leicht  aushalten  konnte.  Dieselbe  Umänderung  beobachtet  man 
häufig  bei  den  Achsen  der  Locomotiven  oder  Eisenbahnwaggons. 

Das  specifische  Gewicht  des  Schmiedeeisens  wechselt  zwischen 
7,7  und  7,9.  Das  Eisen  ist  das  zäheste«  von  allen  Metallen:  ein 
Eisendraht  von  2  Millimeter  Durchmesser  bricht  erst  bei  einer 
Belastung  von  250  Kilogrammen. 

490.  Das  Eisen  schmilzt  erst  in  der  höchsten  durch  einen 
Windofen  erreichbaren  Temperatur;  das  Schmelzen  findet  leiditer 
statt,  wenn  es  sich  mit  Kohle  verbinden  kann.  Beim  Erkahen 
wird  das  geschmolzene  Eisen  zuerst  zähe  und  krystaUisirt  daher 
nur  schwierig.  In  der  Weissglühhitze  wird  es  so  weich,  dass  es 
unter  dem  Hammer  in  alle  Formen  gebracht  werden  kann.  Eine 
sehr  wichtige  Eigenschaft  des  Eisens  ist  die,  sich  schweissen 
zu  lassen;  zwei  weiiBsglühende  Eisenstücke  lassen  sich,  ohne  ein 
anderes  Metall  dazwischen  zu  bringen,  zu  einem  einzigen  Stück 
vereinigen ,  wenn  man  reine  Flächen  derselben  über  einander  legt 
und  darauf  schlägt.  Da  aber  das  Eisen  beim  Glühen  an  der  Loil 
sich  oxydirt,  so  bringt  der  Schmied  gewöhnlich  zwischen  die  zu 


Eisen.  405 

schweissendeD  Eisenstangen  etwas  Sand;  die  Kiesebäore  vereinigt 
sich  nämlich  mit  dem  Eisenozydnl  za  einem  leicht  schmelzbaren 
Salze,  welches  auf  der  Oberfläehe  eine  Art  Fimiss  bildet  rnid  die 
weitere  Oxydation  yerhindert;  durch  den  Schlag  des  Hammers 
wird  es  in  flüssiger  Form  ansgepresst. 

491.  Eisen,  Kobalt  und  NicJcel  sind  die  einzigen  bei  gewöhn- 
]i<dier  Temperatur  stark  magnetischen  Metalle.  Ein  Stück  reines 
Elisen  wird  in  Berühmng  mit  einem  Magneten  sogleich  selbst  zum 
Magnet;  aber  die  magnetischen  Eigenschaften  verschwinden  schnell, 
sobald  man  den  Magneten  entfernt.  Ist  das  Elsen  aber  mit  ein 
wenig  Kohlenstoff  verbunden,  ist  es  gestählt,  so  entwickelt  sich 
der  Magnetismus  zwar  langsamer  in  ihm,  hält  aber  auch  nach 
Wegnahme  des  Magneten  mehr  oder  weniger  lange  Zeit  an.  Ein 
Segesk  einen  Magneten  geriebenes  Stahlstück  erhält  dauernd  mag- 
netische Eigenschaften,  und  wird  zu  einem  wahren  Magneten. 
Die  magnetischen  Eigenschaften  des  Eisens  nehmen  mit  der  Tem- 
peratur rasch  ab,  und  eine  zum  Glühen  erhitzte  E^enkugel  äus- 
serst auf  eine  Magnetnadel  keine  Wirkung  mehr;  beim  Erkalten 
erhält  sie  aber  wieder  die  Eigenschaft,  magnetbch  zu  werden. 

492.  Das  Eisen  erhält  sich  in  trockner  Luft ,  oder  in  trock- 
nem  Sauerstoffgas  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unendlich  lange, 
an  feuchter  Luft  erleidet  es  bald  eine  Veränderung  und  überzieht 
sich  mit  Kost.  Das  Rosten  des  Eisens  besteht  in  einer  ober- 
flächlichen Oxydation  desselben,  welche  besonders  leicht  bei  Gre- 
genwart  von  Kohlensäure  erfolgt,  wie  dies  in  der  atmosphärischen 
Luft  der  Fall  ist.  Unter  dem  gleichzeitigen  Einfluss  von  Kohlen- 
säure, Sauerstoff  und  Wasser  verwandelt  sich  das  Eisen  in  koh- 
lensaures Eisenoxydul,  dieses  nimmt  aber  noch  mehr  Sauerstoff 
auf  und  geht  in  Eisenoxydhydrat  über.  Die  hierbei  freiwerdende 
Kohlensäure  begünstigt  die  Oxydation  einer  neuen  Menge  von 
metallischem  Eisen.  Das  Eisen  und  die  dünne,  auf  der  Oberfläche 
gebildete  Oxydschicht  bilden  die  zwei  Elemente  eines  Yolta^schen 
Paares,  worin  das  Eisen  elektropositiv  ist,  und  hierdcffch  zu  dem 
Sauerstoff  hinreichende  Verwandtschaft  erhält,  um  das  Wasser  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  zu  zerset^n.  Der  Rost  enthält  fast 
immer  eiae  kleine  Menge  von  Ammoniak,  welche  man  durch  Er- 
hitzen mit  KaU  leicht  nachweisen  kann.  Das  Eisenoxydhydrat 
zieht  nämlich,  ähnlich  wie  andere  poröse  Stoffe,  das  in  der  Luft 
stets  enthaltene  Ammoniak  an,  und  verdichtet  es. 

In  gewöhnlichem  Wasser  rostet  das  Eisen  schnell,  aber  es 
verändert  sich  nur  wenig  in  Wasser,  welches  einige  Tausendstel 
kohlensaures  Kali  oder  Natron  enthält    Seit  einigen  Jahren  weiss 
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man  das  Eisen  ducch  Ueberziehen  mit  einer  sehr  dünnen  Schidit 
von  metallischem  Zink  vor  dem  Rosten  zu  schützen.  Man  neimt 
dieses  verzinkte  Eisen  galvanisirtes  Eisen.  Wir  haben  (243.)  die 
Erklärung  dieser  Thatsache  gegeben. 

Das  zum  Rothglühen  erhitzte  Eisen  oxydirt  sich  rasch  an  der 
Luft,  und  bedeckt  sich  mit  einer  schwarzen  Oxydhaut ,  die  unter 
dem  Hammerschlag  abspringt.  Auf  dieser  leichten  Verbrennlich- 
keit  beruht  die  Eigenschaft  desselben,  beim  Schlagen  gegen  einen 
Feuerstein  Funken  zu  geben.  Es  werden  hierbei  kleine  Theilchen 
abgestossen,  welche,  durch  die  heftige  Reibung  erhitzt,  yerbrennen, 
und  dann  leicht  verbrennliche  Körper,  wie  Zunder,  entzünden  kön- 
nen. Schlägt  man  mit  einem  Stahl  längere  Zeit  über  einem  weis- 
sen Blatt  Papier  gegen  einen  harten  Stein,  so  sammeln  Bich 
darauf  viele  Ideine  schwarze  Schuppen  an ,  die  von  dem  Magnet 
angezogen  werden  und  magnetisches  Eisenoxyd  sind. 

493.  Das  Eisen  wird  von  Chlorwasserstoffsäure  leicht  ange- 
griffen; es  entwickelt  sich  Wasserstoffgas  und  die  Lösung  enthält 
Einfach  -  Chloreisen.  In  ähnlicher  Weise  löst  verdünnte  Schwefel- 
säure das  Eisen  unter  Entwickelung  von  Wasserstoff  in  der  Kälte 
auf.  Auch  die  concentrirte  Schwefelsäure  greift  es  in  der  Wärme 
an^  aber  hierbei  entweicht  schwefelige  Säure.  Von  Salpetersäure 
wird  das  Eisen  unter  lebhafter  Entwickelung  rolher  Dämpfe  auf- 
gelöst ;  ist  die  Säui'e  hinreichend  verdünnt,  so  entwickelt  sich  kein 
Gas,  es  entsteht  dann  aber  gleichzeitig  mit  salpetersaurem  Eisen- 
oxyd salpetersaures  Ammoniak  (115.). 


Verbindungen  des  Eisens  mit  SauerstoflF. 


494.    Man  kennt   drei   Verbindungen  des  Eisens   mit  Sauer- 
stoff: 

1.  Das  Eisenoxydul,  FeO,  eine  starke,  mit  den  übrigen 
Oxyden  von  der  allgemeinen  Formel  RO  isomorphe  Basis. 

2.  Das  Eisenoxyd,  Fe2  03,  eine  schwache,  mit  der  Alaunerde 
und  den  anderen  Oxyden  von  der  Formel  R^  O^  isomorphe 
Basis. 

3.  Die  Eisensäure,  FeOg,  welche  der  Mangansäure  ent- 
spricht. 

.Eine    vierte  Verbindung  von   Eisen   mit   Sauerstoff  hat  die 
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Formel:   FegO«;  sie   muss   ab  eine  Verbindung  von  Eisenoxyd 
mit  Eisenoxydnl,  Fe  O  .  Fe«  Og,  betrachtet  werden. 

Eisenoxydul:  FeO. 

495.  Das  Eisenoxydul  konnte  bis  jetzt  in  ganz  reinem  Zu- 
stande noch  nicht  dargestellt  werden.  Lasst  man  eine  zum  Glü- 
hen erhitzte  Eisenstange  an  der  Luft  langsam  erkalten,  so  oxy- 
dirt  sie  sich  an  der  Oberfläche,  und  überzieht  sich  mit  einer 
schwarzen,  metallartig  glänzenden  Haut,  die  beim  Schlag  des 
Hammers  abspringt,  weshalb  man  sie  Eisen-Hammerschlag 
nennt.  Beim  Betrachten  der  schmalen  Seite  eines  etwas  dicken 
Stückes  dieses  Hammerschlags  mit  der  Loupe,  sieht  man,  dass 
es  aus  mehreren  über  einander  gelagerten  Schichten  besteht,  de- 
ren äusserste  nahezu  die  Zusammensetzung  des  Eisenoxydoxyduls, 
Fcg  O4,  besitzt,  während  die  innere,  dem  Metall  zunächst  liegende 
Schicht  sich  in  der  Zusammensetzung  dem  Eisenoxydul  nähert. 

In  der  Lösung  der  Eisenoxydulsalze  entsteht  auf  Zusatz  von 
Kalilauge  ein  weisser  Niederschlag  von  Eisenoxydulhydrat,  FeO  .HO, 
welcher  sehr  rasch,  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff  aus  der  Luft, 
eine  grüne  Färbung  annimmt.  Nimmt  man  die  Fällung  in  kochen- 
der Lösung  vor  und  erhält  die  Flüssigkeit  längere  Zeit  im  Kochen, 
80  färbt  sich  der  weisse  Niederschlag  schwarz,  indem  er  sein 
Hydratwasser  verliert ;  aber  er  zieht  so  rasch  Sauerstoff  an,  dass 
man  ihn  nicht  unverändert  sammeln  kann;  er  zersetzt  sogar  das 
Wasser  in  der  Kochhitze  und  verwandelt  sich  in  Eisenoxydoxydul. 

Das  Eisenoxydul  färbt  die  Glasflüsse  dunkelgrün;  das  Glas 
unserer  gewöhnlichen  Flaschen  verdankt  diesem  Oxyd  seine 
Farbe. 

Eisenoxyd:  FcaOa. 

496.  Das  Eisenoxyd  kommt  in  der  Natur  sowohl  für  sich, 
als  auch  mit  Wasser  verbunden,  sehr  häufig  vor.  Das  wasserfreie 
Eisenoxyd  bUdet  glatte,  sehr  glänzende,  fast  schwarze  Ejystalle, 
deren  Pulver  braunroth  gefärbt  ist.  Die  Mineralogen  nennen  es 
Eisenglanz;  derselbe  findet  sich  in  Gängen  der  älteren  Gre- 
steine.  In  den  Spalten  vulkanischer  Laven  kommt  häufig  Eisen- 
oxyd in  dünnen,  sehr  glänzenden  sechsseitigen  Blättchen  krystal- 
lisirt  vor,  und  heisst  alsdann  Eisenglimmer. 

Das  Eisenoxyd  findet  sich  auch  im  amorphen  Zustande,  und 
zwar  in  mächtigen  Lagern;  es  besitzt  darin  eine  rothe  Farbe, 
die  Mineralogen  nennen  es  Rotheisenstein. 

Man  stellt  das  Eisenoxyd  künstlich  durch  Glühen  von  schwe- 
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felsaurem  Eisenoxydul  dar,  wobei  «wasserfreie  Schwefelsäure  und 
schwefelige  Säure  entweichen, 'und  das  Eisenoxyd  als  rothesFid- 
Yer  hinterbleibt: 

2  CFeO .  SOa)  =  Fe,  O,  +  SO»  +  SO,. 

Das  auf  diese  Weise  dargestellte  Eisenoxyd  führt  in  den  Ge- 
werl]|en  den  Namen  Kolkothar  oder  Caput  mortnnm.  Es 
wird  in  der  Oelmalerei,  sowie  zum  Foliren  von  Silberwaaren, 
oder  von  Spiegeln  angewendet. 

Man  erhält  das  Eisenoxyd  in  kleinen  Blättchen  krystallisirt, 
wenn  man  in  einem  Tiegel  1  Theil  schwefelsaures  Eisenoxydul 
mit  3  Theilen  Kochsalz  zum  Glühen  erhitzt;  beim  Auslaugen  mit 
Wasser  hinterbleibt  das  Eisenoxyd. 

Eisenoxydhydrat. 

497.  Das  Eisenoxydhydrat  erhält  man  durch  Fällen  einer 
Eisenoxydsalzlösung  mit  Kali  oder  Ammoniak,  als  voluminösen 
braunen  Niederschlag.  Der  durch  Kali  erhaltene  ^eder- 
schlag  bindet  immer  ein  wenig  Alkali,  welches  nur  durch  lange 
fortgesetztes  Kochen  mit  Wasser  zu  entziehen  ist.  Man  kann 
zur  Fällung  auch  kohlensaures  Alkali  anwenden,  und  erhält  hier- 
durch ebenfalls  Eisenoxydhydrat. 

Das  Eisenoxyd  färbt  die  Glasflüsse  röthlich  -  gelb ,  aber  we- 
mger  intensiv  als  Eisenoxydul,  so  dass  ein  durch  wenig  Eisen- 
oxydul dunkelgrün  gefärbtes  Glas,  nur  wenig  gefärbt  erscheint, 
wenn  man  das  Eisenoxydul  darin  in  Eisenoxyd  überführt 

Eisenoxydoxydul:  Fe804i 

498.  In  der  Natur  konmit  diese  Eisenverbindung  in  voll- 
kommen ausgebildeten  regelmässigen  Octaödern  vor,  welche  einen 
starken  Metallglanz  besitzen.  Die  Mineralogen  nennen  es  Mag- 
neteisen, weil  es  in  hohem  Grade  magnetisch  ist;  der  natür- 
liche Magnet  ist  dasselbe  Mineral.  Es  findet  sich  zuweilen  in 
compacten,  sehr  ausgedehnten  Massen,  und  bildet  namentlich  in 
Norwegen  und  Schweden  grosse  Lager,  ans  welchen  man  das 
beste  Eisen  gewinnt. 

Beim  Verbrennen  des  Eisens  in  hoher  Temperatur  an  der 
Luft  oder  im  Sauersto£fgas,  z.  B.  in  dem  (42.)  beschriebenen 
Versuch,  bildet  sich  stets  dieses  Oxyd.  Am  besten  stellt  man 
das  Eisenoxydoxydul  in  dem  Laboratorium  durch  Erhitzen  von 
Eisendrabt  in  einem  Porcellanrohr  dar,  durch  welches  man  einen 
Strom  von  Wasserdampf  leitet,  wie  in  dem  (46.)  beschriebenen 
Versuch.    Die  Oberfläche  des  Eisens   überzieht,  sich  hierbei  mit 
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imz'ahligen  kleinen,  sehr  glänzenden  Krystallen  von  Magneteiseu 
dae  man  unter  der  Loupe  als  regelmässige  Octaeder  erkennt. 

Man  kann  auch  dieses  Oxyd  in  Verbindung  mit  Wasser 
darstellen;  man  löst  Magneteisen  in  Ghlorwasserstoffsäure  auf 
und  giesst  diese  Lösung  in  einen  grossen  Ueberschuss  von  Am* 
moniaky  wodurch  ein  grüner,  beim  Trocknen  schwarz  werdender 
Niederschlag  entsteht.  Dieses  Hydrat  ist,  wie  das  wasserfreie 
Eisenoxydoxydul,  magnetisch. 

Das  Magnet^isen  verhält  sich  nicht  wie  ein  eigenthümliches 
Oxyd,  sondern  wie  eine  Verbindung  von  Eisenoxyd  mit  Eisen- 
oxydul ,  Fe  O  .  Fe^  Og,  entsprechend  dem  Manganoxydoxydul, 
Mn  O  .  Mng  O3. 

Löst  man  das  Magneteisen  in  Ghlorwasserstofisäure  auf,  so 
Terhält  sich  die  Lösung  wie  ein  Gemengo  von  Eisenoxydulsalz 
und  Eisenoxydsalz ;  giesst  man  nämlich  ein  Alkali  tropfenweise 
hinzu,  so  entsteht  zuerst  ein  Niederschlag  von  Eisenoxydhydrat, 
hierauf  von  Eisenoxydulhydrat ;  man  muss  daher,  um  beide  Oxyde 
verbunden  zu  erhalten,  umgekehrt  verfahren,  und  die  Lösung  des 
Magneteisens  in  die  alkalische  Flüssigkeit  giessen. 

Eisensäure. 

499.  Die  dritte  Verbindung  des  Eisens  mit  Sauerstoff  be- 
sitzt saure  Eigenschaften;  sie  entspricht  der  Mangansäure,  und 
entsteht  unter  ähnlichen  Umständen,  wie  diese.  Wirft  man  in 
einen  glühenden  Tiegel  ein  inniges  Gemenge  von  Eisen  und  Sal- 
peter, so  erhält  man  beim  Auslaugen  der  erkalteten  Masse  mit 
Wasser  eine  schön  roth  gefärbte  Lösung  von  eisensaurem  Kali. 
Auch  beim  Einleiten  von  Chlor  in  concentrirte  Kalilauge,  in  wel- 
cher Eisenoxydhydrat  vertheilt  ist,  entsteht  eisensaures  Kali,  wel- 
ches sich  als  schwarzes  Pulver  abscheidet.  Dasselbe  ist  noch 
weit  unbeständiger  als  das  mangansaure  E^i,  und  zerfällt  sehr 
leicht  unter  Entwickelung  von  Sauerstoff  und  Abscheidung  von 
Eisenoxydhydrat. 


Eisenoxydulsalze. 


500.     Die  £isenoxydulsalze  sind  im  wasserhaltigen  Znstande 
heügrun    gefärbf,  werden  aber  fast  ganz   weiss,   wenn  sie  das 
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Wasser  verlieren ;  auch  ihre  Lösungen  sind  hellgrün.  Sie  besitien 
einen  zusammenziehenden,  metallischen  Geschmack.  Kali  oder 
Natron  bringen  in  den  Lösungen  einen  weissen  Niederschlag 
hervor,  der  an  der  Luft  sich  augenblicklich  grün  färbt,  bei  län- 
gerem Stehen  aber  sich  in  Eisenoxydhydrat  verwandelt  und  rost- 
farbig wird. 

Durch  diese  Reaction  unterscheiden  sich  die  Eisenoxydulsalie 
von  den  Manganoxydulsalzen,  weil  der  in  den  letzteren  durcli 
ein  Alkali  bewirkte  weisse  Niederschjag  an  der  Luft,  ohne  vor- 
her grün  zu  werden,  eine  braune  Farbe  annimmt 

Gegen  Ammoniak  verhalten  sich  die  Eisenoxydulsalze  ähn- 
lich wie  die  Manganoxydulsalze  (483.) ;  überschüssiges  Ammonuik 
löst  das  anfangs  gefällte  Eisenoxydul  wieder  auf,  aber  durcb 
Aufnahme  von  Sauerstoff  trübt  sich  die  Lösung  bald  und  schei- 
det Eisenoxydhydrat  ab. 

Ghiesst  man  in  eine  kalte  Lösung  eines  Eisenoxydnlsalzes 
kohlensaures  Alkali,  so  entsteht  ein  weisser  Niederschlag  von 
kohlensaurem  Eisenoxydul,  der  sehr  geringe  Beständigkeit  besitzt, 
und  bei  Zutritt  von  Sauerstoff  sich  unter  Abgabe  der  Kohlen- 
säure in  Eisenoxydhydrat  umwandelt. 

Schwefelwasserstoff  fällt  die  Eisenoxydulsalze,  wenn  sie  etwas 
freie  Säure  enthalten,  nicht,  aber  mit  Schwefelammonium  geben 
sie  einen  schwarzen  Niederschlag. 

Das  gelbe  Cyaneisenkalium  giebt  einen  weissen,  an  der  Luft 
unter  Aufnahme  von  Sauerstoff  schnell  blau  werdenden  Nieder- 
schlag. 

Das  Ferridcyankalium  giebt  mit  Eisenoxjrdulsalzen  sogleidi 
einen  dunkelblauen  Niederschlag. 

Phosphorsaures  Natron  bringt  in  Eisenoxydullösungen  dnen 
weissen  Niederschlag  hervor,  der  mit  der  Zeit  blaugrünlich  wird. 

Arsensaures  Kali  giebt  einen  weissen,  an-  der  Luft  grün 
werdenden  Niederschlag. 

Gerbstofflösung  fällt  die  Eisenoxydulsalze  nicht ,  aber  die 
Flüssigkeit  schwärzt  sich  schnell  an  der  Luft. 

Schwefelsaures  Eisenoxydul. 

501.  Das  schwefelsaure  Eisenoxydul  ist  das  wichtigste  aller 
Eisenoxydulsalze;  es  wird  in  den  Gewerben  unter  dem  Namen 
Eisenvitriol  oder  grüner  Vitriol  häufig  angewendet  In 
den  Laboratorien  stellt  man  es  durch  Auflösen  von  Eisen  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  dar,  wobei  Was^rstoffgas  entweicht.  In 
den  Fabriken  bereitet  man  den  Eisenvitriol  seltener  durch  AuflÖr 
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flen  von  altem  Eisen  in  Schwefelsäure,  gewöhnlich  wendet  man 
dazu  das  natürlich  yorkommende  Schwefeleisen,  den  Schwefel« 
kies,  an. 

Der  Eisenkies  kommt  in  der  Natur  sehr  häufig  vor,  aber 
man  kann  ihn  nicht  zur  Gewinnung  von  Eisen  brauchen,  weil 
^ese  zu  kostspielig  wäre,  und  doch  nur  schlechte  Eisensorten 
geben  würde;  da  aber  die  Schwefelkiese  gewöhnlich  einige  Pro- 
cente  Schwefelkupfer  enthalten,  so  gewinnt  man  das  Kupfer  aus 
ihnen.  Man  jpuss  sie  hierzu  rösten,  wobei  der  Schwefel  un  die 
Metalle  sich  oxydiren;  ein  grosser  Theil  des  Schwefels  geht  als 
schwefelige  Säure  weg,  ein  anderer  Theil  verwandelt  sich  in 
Schwefelsäure,  welche  sich  mit  den  Metalloxyden  vereinigt;  die 
gebildeten  schwefelsauren  Salze  werden  mit  Wasser  ausgelaugt 

An  manchen  Orten  benutzt  man  den  Schwefelkies  auch  zur 
Grewinnung  von  Schwefel,  indem  man  ihn  in  Retorten  glüht,  wo- 
bei ein  Theil  des  Schwefels  überdestillirt,  und  im  Rückstande 
ein  Schwefeleisen  von  der  Zusammensetzung  des  Magnetkieses 
bleibt,  welches  an  feuchter  Luft  leicht  Sauerstoff  aufnimmt  und 
sich  in  schwefelsaures  Eisenoxydul  verwandelt. 

An  anderen  Orten  findet  man  Schiefer,  welche  von  einer 
Menge  kleiner  Eisenkieskrystalle  durchsetzt  sind;  dieselben  sind 
häufig  so  leicht  oxydirbar,  dass  sie  an  der  Luft  in  kurzer  Zeit 
zerfallen,  indem  das  Schwefeleisen  in  schwefelsaures  Eisenoxydul 
sich  verwandelt.  Der  beigemengte  Thon  ist  selbst  mehr  oder 
weniger  leicht  zersetzbar,  und  liefert  schwefelsaure  Alaunerde. 
Die  beiden  schwefelsauren  Salze  werden  durch  Behandlung  mit 
Wasser  in  Lösung  erhalten. 

Die  Vitriollaugen  werden  in  Bleigefässen  abgedampft,  und 
wenn  sie  hinreichend  concentrirt  sind,  in  ein  grosses  Gef  äss  ge- 
bracht, worin  sie  sich  durch  ruhiges  Stehen  klären;  die  hell  ge- 
wordene Flüssigkeit  wird  in  die  Krystallisirgerässe  fliessen  ge- 
lassen. 

Das  käufliche  schwefelsaure  Eisenoxydul  ist  häufig  auf  seiner 
Oberfläche  durch  basisch  schwefelsaures  Eisenoxyd  rostfarbig; 
man  reinigt  es  durch  Auflösen  in  Wasser  und  Kochen  mit  Eisen- 
feile, wodurch  alles  Eisenoxyd  in  Eisenoxydul  zurückgeführt 
wird.  Das  schwefelsaure  Eisenoxydul  krystallisirt  bei  gewöhn^ 
lieber  Temperatur  mit  7  Aec[.  Krystallwasser:  FeO .  S  Og  -|-*  7  HO ; 
lässt  man  es  aber  bei  80°  krystallisiren,  so  nimmt  es  nur  4  Aeq. 
Wasser  auf.  Es  verliert  leicht  6  Aeq.  Wasser;  um  aber  dias 
let^  Aeq.  Wasser  zu  entfernen,  muss  man  es  auf  300®  erhitzen, 
wodurch  es  wasserfirei,  als  weisses  Pulver  hinterbleibt.    Bei  stär- 
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kerein  Erhitzen    verwandelt    es    sieh  nnter   Entwickelang    von 
schwefeliger  Säure  und  Schwefelsäure  in  Eisenoxyd  (496.)* 

Kohlensaures  Eisenoxydul. 

502.  Das  kohlensaure  Eisenoxydul  kommt  in  der  Natur  io 
Rhomboedern,  ähnlich  denen  des  Kalkspaths  vor;  man  nennt 
dieses  werth volle  Mineral:  Spatheisenstein.  Beim  Erhitzen 
in  einer  thönerAen  Retorte  entwickelt  sich  aus  dem  Spatheben- 
stein  ein  Gemenge  von  Kohlensäure  und  Kohlenoxydgas ,  uad 
im  Rückstand  bleibt  EisenoxydoxyduL  * 

Durch  doppelte  Zersetzung  lässt  es  sich  nicht  rein  dar- 
stellen. 


Eisenoxydsalze. 


503.  Man  stellt  diese  Salze  durch  Auflösen  von  Eisenoxyd- 
hydrat in  Säuren,  oder  durch  Oxydation  der  Eisenoxydalsalxe 
bei  Gegenwart  von  Säuren,  dar. 

Erhitzt  man  z.  B.  schwefelsaures  Eisenoxydul  mit  Salpeter- 
säure, so  verwandelt  es  sich  unter  Entwickelung  rother  Dämpfe 
in  schwefelsaures  Eisenoxyd.  Die  Lösung  färbt  sich  hierbei  an- 
fangs dunkelbraun,  weil  das  entstehende  Stickstoffoxyd  von  noch 
unzersetztem  schwefelsaurem  Eisenoxydul  mit  brauner  Farbe  ab- 
sorbirt  wird  (185.).  Das  schwefelsaure  Eisenoxydul,  FeO.SO,, 
kann  sich  nicht  in  neutrales  schwefelsaures  Eisenoxyd,  Fe^O, .  S  SO,, 
verwandeln,  wenn  man  nicht  noch  Schwefelsäure  zusetzt.  Man 
führt  die  Eisenoxydulsalze  auch  dadurch  in  Eisenoxydsalze  über, 
pass  man  in  ihre  Lösuüg  bei  Gegenwart  von  überschüssiger 
Säure  Chlorgas  leitet. 

Es  ist  auch  umgekehrt  leicht,  ein  Eisenoxydsalz  in  ein  Eisen- 
oxydulsalz zu  verwandeln;  dies  geschieht  fast  durch  alle  redn- 
cirend  wirkenden  Stoffe,  z.  B.  wenn  man  eine  Eisenoxydlösung 
mit  Eisenfeile  kocht,  oder  Schwefelwasserstoff  hinzubringt  In 
letzterem  Falle  wird  die  Lösung  durch  den  abgeschiedenen  Schwe- 
fel milchig  getrübt: 

Fe,0, .  8  SO»  +  HS  =  2 (FeO  .  SOa)  +  S  0. .  HO  +- S. 

Das  schwefelsaure  Eisenoxyd  bildet  mit  dem  schwefelsanren 
Kali  oder  Ammoniak  eine  dem  gewöhnlichen  Alaun  entsprechende 
Verbindung : 

KO  .  SO,  4- Fe«  O,  .  3  SO. -1-24  HO. 
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Sie  krystallisirt  in  violett  gefärbten  regulären  Octaedenif 
ivid  man  erhält  sie  beim  Verdampfen  der  vermengten  Lösungen 
¥on  schwefelsaurem  Eisenoxyd  und  schwefelsaurem  Kali  in  nie- 
driger Temperatur;  beim  Abdampfen  in  der  Wärme  wird  der 
Elisen-Alaun  leicht  zersetzt 

504.  Die  Eisenoxydsalze  lösen  sich  in  Wasser  mit  gelber 
Farbe,  die  um  so  dunkler  ist,  je  mehr  sich  die  Lösung  der  Neu- 
tralität nähert. 

Die  fixen  Alkalien  und  Ammoniak  bringen  in  diesen  Lösun- 
gen einen  braunen  Niederschlag  von  Eisenoxydhydrat  hervor, 
welcher  in  überschüssigem  Ammoniak  sich  nicht  löst  % 

In  gleicher  Weise  geben  die  kohlensauren  Alkalien  einen 
Niederschlag  von  Eisenoxydhydrat. 

Schwefelwasserstoff  bewirkt  in  den  Eisenoxydlösnngen  einen 
weissen,  fein  zertheilten  Niederschlag  von  Schwefel  (503.).  Die 
Schwefelalkalimetalle  geben  eine  braune  Fällung. 

Das  gelbe  Cyaneisenkalium  bringt  einen  schön  blau  gefärb- 
ten Niederschlag  hervor. 

Das  Ferridcyankalium  fällt  Eisenoxydsalze  nicht.  Durch 
diese  beiden  Reagentien  lassen  sich  daher  die  Eisenoxydsalze  und 
die  Eisenoxydulsalze  leicht  erkennen  und  von  einander  unter- 
ach^den. 

Die  Eisenoxydsalze  stellt  man  selten  in  neutralem  Zustande 
dar,  und  ihre  Lösungen  enthalten  stets  überschüssige  Säure.  Be- 
handelt man  ein  neutrales  Eisenoxydsalz  mit  Wasser,  so  zersetzt 
es  sich  in  ein  unlösliches  basisches  und  ein  sich  auflösendes 
saures  Salz. 


] 
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505.  Man  kennt  mehrere  Verbindungen  des  Eisens  mit 
Schwefel: 

Einfach-Schwefeleisen:  FeS.  Durch  directe  Vereini- 
gung von  Schwefel  mit  Eisen  entsteht  stets  Einfach-Schwefeleisen. 
Maeht  man  einen  Eisenstab  weissglühend,  und  taucht  ihn  in  ge- 
schmolzenen Schwefel,  so  findet  unter  starker  Wärmeentwickelung 
eine  Verbindung  beider  Stoffe  statt,  und  auf  dem  Boden  des 
Tiegels   sammelt  sich  das  geschmolzene  Schwefeleben  an.    Maa 
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«teilt  aber  das  Schwefeleisen  einfacher  durch   Glühen  eines  G. 
menges   von  Schwefel  und  Eisenfeile   in   einem   irdenen  Tieg\ 
dar.    Das  Einfitch  -  Schwefeleisen  verbindet  sich  leicht  mit  mehi 
metaUischem  Eben;  diese  Verbindungen   werden   bei    mehreren 
metallurgischen  Processen  erhalten. 

Eine  Verbindung  von  Schwefeleisen  mit  Wasser  erhält  man 
als  schwarzes  Pulver  beim  Fallen  einer  Eisenoxjdullösung  mit 
Schwefelammonium. 

Schwefel  und 'Eisen  vereinigen  sich,  bei  Gegenwart  von  Was- 
ser, schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  einander.  Ein  inni- 
ges Gemenge  von  Eisenfeile  und  Schwefelblumen  erwärmt  sich, 
beim  Befeuchten  mit  etwas  Wasser,  na'ch  kurzer  Zeit,  die  Masse 
schwärzt  sich,  und  nach  Verlauf  einiger  Stunden  hat  die  Ver- 
bindung stattgefunden.  Man  wendet  dieses  Verhalten  in  den 
Laboratorien  zuweilen  an,  um  das  zur  Entwickelung  von  Schwe- 
felwasserstoffgas dienende  Schwefeleisen  darzustellen.  Bei  be- 
trächtlichen Massen  ist  die  Einwirkung  zuweilen  so  lebhaft,  dass 
Theile  davon  aus  dem  Gefäss  herausgeschleudert  werden,  und 
man  muss  daher  einige  Vorsicht  anwenden.  Die  alten  Chemiker 
glaubten,  dass  die  Vulkane  durch  ähnliche  Vorgänge  bedingt 
würden,  und  man  nannte  daher  diese  Mischung  künstlichen 
Vulkan  von  Lemery. 

506.  Zweifach  -  Schwefeleisen:  PeSg.  —  Diese  Ver- 
bindung des  Eisens  mit  Schwefel,  deren  entsprechende  Saner- 
stofl^erbindung  man  dicht  kennt,  kommt  in  der  Natur  sehr  häu- 
fig vor.  Man  findet  sie  in  glänzenden,  messinggelben  Wiufdn. 
Die  Mineralogen  nennen  sie  Eisenkies  oder  Schwefelkies. 
Er  ist  häufig  so  hart,  dass  er  am  Stahl  Funken  giebt.  Man 
kann  ihn  künstlich  darstellen  durch  Erhitzen  von  feinzertheiltem 
Einfach-Schwefeleisen  mit  seinem  halben  Gewichte  Schwefel,  bis 
der  überschüssige  Schwefel  verdampft  ist,  er  hinterbleibt  dabei 
als  gelbes  Pulver.  Seine  Dichtigkeit  ist  4,98.  Das  Zweiiäch- 
Schwefeleisen  wird  von  verdünnten  Säuren  nicht  angegriffen, 
während  das  Einfach -Schwefeleisen  hierdurch  leicht  unter  Ent- 
bindung von  Schwefelwasserstoff  aufgelöst  wird.  Beim  Glühen 
des  l^enkieses  geht  ein  Theil  seines  Schwefels  fort,  und  es 
hinterbldbt  Achtsiebentel-Schwefeleisen,  oder  bei  stärkerer  Hitze 
Einfaeh-Schwefeleisen. 

507.  Achtsiebentel-Schwefeleisen:  Fe^S,.  In  der 
Natur  kommt  diese  Verbindung  in  bronzefarbigen,  kiystallinischea 
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}ias8en  vor,  welche  Ton  den  Mineralogen  Magnetkies  genannf 
frerden,  weil  sie  auf  die  Magnetnadel  wirken. 


Verbindungen  des  Eisens  mit  Chlor. 


508.  Man  kennt  zwei  Verbindungen  des  Eisens  mit  Chlor, 
welche  in  Ihrer  Zusammensetzung  dem  Eisenoxydul  und  dem 
Eisenoxyd  entsprechen. 

509.  Kinfach-Chloreisen:  FeCl- —  Diese  auch  Eisen- 
chlor ür  genannte  Verbindung  entsteht,  wenn  Chlor  mit  über- 
sdiüssigem  Eisen  zusammen  kommt;  einfacher  aber  erhält  man 
sie  beim  Erhitzen  von  Eisen  in  einem  Strom  von  Chlorwasser- 
8to%as.  Das  Einfach-Chloreisen  wird  hierbei  in  weissen,  talkar- 
tigen Schuppen  erhalten,  die  in  der  Rothglühhitze  schmelzen, 
und  beim  Erkalten  wieder  krystallisiren.  Durch  Auflösen  von 
Eisenfefle  in  wässeriger  Chlorwasserstoflsäure  erhält  man  eine 
Lösung  von  Einfach  -  Chloreisen,  welche  beim  Abdampfen  und 
Erkalten  grüne  Krystalle,  von  der  Formel  FeCl-|-4H0  absetzt. 

510.  Anderthalbfach -Chloreisen:  Fe^  Cl«.  —  Man 
erhält  diese  Verbindung,  welche  man  auch  Eisenchlorid  nennt, 
durch  Erhitzen  von  Eisen  in  einem  Strom  von  Chlorgas,  wobei 
man  sie  zuletzt  durch  den  Chlorstrom  sublimirt.  So  dargestellt 
bildet  sie  eisenschwarze,  metallglänzende,  irisirende  Blätter,  die 
sich  in  Wasser  unter  gelber  Färbung  lösen.  Durch  Behandlung 
von  Eisen  mit  Königswasser  erhält  man  sogleich  Anderthalbfach- 
Chloreisen  in  Lösung.  Das  Eisenchlorid  löst  sich  auch  in  Alko- 
hol und  in  Aether  auf;  diese  Lösungen  werden  im  Sonnenlicht 
unter  Abscheidung  von  Einfach-Chloreisen  entfärbt. 

Das  Anderthalbfach  -  Chloreisen  wird  durch  Wasserdampf  in 
<ler  Glühhitze  zersetzt,  es  entwickelt  sich  Chlorwasserstoflfsäure 
und  die  Wände  des  Gefässes, bekleiden  sich  mit  krystallinischen 
Blättuhen  von  Eisenoxyd,  die  dem  in  den  Spalten  vulkanischer 
Laven  vorkommenden  Eisenglimmer  vollkommen  gleichen.  Man 
VATomt  an,  dass  dieses  Mineral  auf  ähnliche  Weise  entstehe. 
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Verbindungen  des  Eisens  mit  Cyan. 


511.  Das  Eisen  vereinigt  sich  mit  Cyan  in  mehreren  Ver- 
hältnissen; besonders  wichtig  sind  die  JDoppelverbindangen  dieser 
Körper. 

Setzt  man  zu  der  Lösung  eines  Eisenoxydulsalzes  eine  Auf- 
lösung von  Cyankalium,  so  entsteht  ein  weisser  Kiederschlag  von 
Einfach  -  Cyaneisen ,  der  aber  mit  grosser  Kraft  einen  Theil  des 
zu  seiner  Darstellung  verwendeten  Salzes  zurückhält.  Man  er- 
hält es  reiner  durch  Behandlung  von  Berlinerblau  mit  Schwefel- 
wasserstoffwasser; es  verwandelt  sich  hierbei  in  gelbliche  Kry- 
ätallkömer,  die  an  der  Luft  schnell  wieder  blau  werden. 

Das  Cyaneisen  verbindet  sich  mit  anderen  Cyanmetallen  zu 
eigenthümlichen  Doppelsalzen,  welche  in  den  Gewerben  und  m 
den  Laboratorien  vielfältig  angewendet  werden.  Li  diesen  Ver- 
bindungen hat  das  Eisen  seine  gewöhnlichen  Beactionen  verloren, 
und  wird  nicht  mehr  durch  die  Beagentien  gefällt,  welche  es 
aus  seinen  übrigen  Salzlösungen  niederschlagen.  Auch  die  den 
Cyanmetallen  eigenthümlichen  Beactionen  sind  in  diesen  Doppel- 
verbindungen nicht  mehr  vorhanden,  und  man  hat  daher  in  ihnen 
ein  eigenthümliches  Zusammengesetzes  Radical,  Ferrocyan  ge- 
nannt, angenommen,  welches  die  Bolle  eines  einfachen,  elektro- 
negativen  Körpers  spielt,  und  sich  mit  den  Metallen  ähnlich  wie 
Chlor,  Brom  u.  s.  w.  vereinigt 

Cyaneisenkalium  oder  Ferrocyankalium. 

512.  Die  wichtigste  dieser  Doppelverbindungen  ist  das  Cyan- 
eisenkalium, oder  Ferrocyankalium,  welches  im  Handel  den  Na- 
men Blutlaugensalz  führt.  Es  kommt  in  schönen  gelben 
Krystallen  vor,  von  der  Formel*): 

FeCy  +  2KCy  +  8HO; 
diese  enthalten  12,8  Proc.  Krystallwasser,  und  verlieren  dasselbe 
leicht  bei   gelindem  Erwärmen.     100  Theile  Wasser   lösen  hek 
gewöhnlicher  Temperatur  25  Theile,  beim  Sieden  aber  50  Theile 
dieses  Salzes  auf. 

Das  Salz  ist  sehr  beständig,  und  wird  weder  von  den  Alka- 
lien, noch  von  den  alkalischen  Schwefelmetallen  zersetzt.    Beim 


♦)  1  Aeq.  Cyan  =  C,  N  =  Cy. 
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Qühen  zersetzt  es  sich  unter  Entwickelung  von  Stickstoff,  und 
iiinterlässt  ein  Gremenge  von  Cyankaliom  mit  einem  Kohleneisea, 
iron  der  Formel  FeCs- 

Man  stellt  dieses  Salz  in  Fabriken  durch  Glühen  Ton  stick- 
stoffhaltiger Kohle  mit  kohlensaurem  Kali  dar.  Man  verkohlt 
Thierstoffe,  welche  nicht  viel  phosphorsaure  Salze  enthalten, 
Hom,  getrocknetes  Fleisch,  oder  Häute,  namentlich  alte  Schuh- 
sohlen, auch  Blut,  und  erhält  einen  sehr  stickstoffhaltigen ,  koh- 
ligen Biickstand,  den  man  mit  etwa  seinem  gleichen  Gewicht 
kohlensaurem  Elali  unter  Zusatz  von  Eisenfeile  in  grossen  guss- 
eisemen  Kesseln  imFlammfcuer  erhitzt.  Anfangs  wird  das  koh- 
lensaure Kali  zum  Schmelzen  erhitzt,  und  hierauf  die  Thierkohle 
nebst  Eisen  hineingebracht,  wobei  ein  ziemlich  lebhaftes  Auf- 
brausen entsteht.  Es  bildet  sich  hierbei  Cyankalium  und  Cyau- 
eisen,  die  sich  zu  dem  Doppelsalz  vereinigen,  welches  man  durch 
Auslaugen  des  Rückstandes  in  Lösung,  und  durch  Verdunsten 
daraus  in  Eo'ystallen  erhält.  Diese  Krystalle  werden  durch  noch- 
maliges Auflösen  in  Wasser  und  laugsames  Krystallisiren  rein 
erhalten. 

Giesst  man  die  Auflösung  von  Cjaneisenkalium  zu  den  Lö- 
sungen   der  Metallsalze,   so    entstehen   in   vielen  Fällen  Nieder- 
schläge, welche  durch  ihre  schönen  Färbungen  sehr  bemerkens- 
werth  sind,  und  häufig  als  Unterscheidungsmerkmale  der  verschie- 
denen Metalle  benutzt  werden.   Bei  diesen  doppelten  Zersetzungen 
wird  nur  das  Cyankalium  zersetzt,  und  an  die   Stelle   desselben 
tritt  die  Cyanverbindung   des '  in   der  Lösung  vorhandenen  Me- 
talls, so  dass  ein  neues  Doppelsalz  entsteht,  in  welchem  das  Cyan* 
eisen  unverändert  enthalten  ist.    Setzt  man  zu  einer  Lösung  von 
schwefelsaurem  Kupferoxyd ,  Cu  O  .  S  0»,  eine  Lösung  von  Blut- 
laugensalz, FeCy-]-2KCy,  so  erhält  man  einen  charakteristischen 
TOthbraunen  Niederschlag,  von  der  Formel :  Fe  Cy  -f"  *^  ^"  ^7*   ^ 
einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Zinkoxyd,  ZnO  .  SOg,  bewirkt 
das  Blutldugensalz  einen  weissen  Niederschlag:   Fe  Cy -|- 2  Zn Cy. 
In  ähnlicher  Weise  verhalten  sich  die  anderen  Metallsalzlösungen. 
In  allen  Fällen   treten   an   die  Stelle   der  2  Aeq.  Kalium  2  Aeq. 
eines  anderen  Metalls.    Man   kann  also  annehmen,  dass  die  mit 
dem  Ejdium   oder  den   anderen  Metallen   verbundene   Substanz 
eine   innigere  Verbindung   ist,   welche   die  Bolle  von  einfachen 
Stoffen,   z.  B.  von  Chlor,  zu  spielen  vermag.    Dieses  Radical, 
FeCys,  ^^  ^^Q  Namen  Ferrocyan  und  das  Zeichen Ciy  erhal- 
ten; die  obigen  Verbindungen  sind  hiernach: 
Fe  Cy  +  2  KCy  +  8  HO  =  Cfy  +  2  K  +  8  HO,  Ferrocyankalium ; 


\ 
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FeCy-\-2  CnCy  =  Cfy  +  2  Cu,  Ferrocyankupfer ; 
FeCy  4"  2  ZnCy  =  Cfy  -f-  2  Zn,  Ferrocyanzink. 

Versetzt  man  eine  Lösung  von  Ferrocyankalium  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure, so  findet  eine  doppelte  Zersetzung  statt,  in  wel- 
cher Chlorkalium  und  Ferrocyanwasserstoffsäure  gebildet  wird, 
welche  beide  in  Wasser  löslich  sind,  so  dass  keine  Verändemiig 
bemerkt  wird.  Setzt  man  aber  der  Lösung  Aether  zu ,  oder  lei- 
tet nur  Aetherdampf  durch  dieselbe,  so  scheidet  sich  die  Ferro- 
cyanwasserstoffsäure ab,  weil  sie  in  einem  mit  Aether  gesättigten 
Wasser  unlöslich  ist  Eine  ziemlich  concentrirte  Lösung  toh 
Blutlaugensalz  wird  zur  Entfernung  aller  Luft  gekocht  und,  nach- 
dem sie  erkaltet  ist,  mit  wenig  Aether  geschüttelt;  setzt  man 
hierauf  concentrirte  Chlorwasserstoffsäure  zu,  so  scheidet  sich  die 
Ferrocyanwasserstoffsäure  in  weissen  Krystallblättern  ab,  welche 
sich  mit  ätherhaltigem  Wasser  auswaschen  lassen.  Die  Zusam- 
mensetzung derselben  ist: 

FeCy  +  2HCy  =  Cfy  +  2H. 

Die  Auflösung  dieser  Säure  in  Wasser  ist  geruchlos,  toi 
stark  saurer  Reaction,  und  zeigt  also  Eigenschaften,  welche  der 
Cyanwasserstoffsäure  nicht  zukommen,  so  dass  man  sie  keines- 
wegs als  eine  mit  Cyaneisen  verbundene  Cyanwasserstoffsäure, 
sondern  als  eine  eigenthümliche  Säure  betrachten  muss.  Beim 
Zusammenbringen  mit  kohlensaurem  Kali  treibt  sie  die  Kohlea- 
säure  aus,  und  bildet  wieder  Ferrocyankalium. 

Das  Ferrocyankalium  giebt  mit  JSisenoxydulsalzen  einen  weis- 
sen Niederschlag,  der  an  der  Luft  i^ehr  rasch  sich  blau  färbt 
Mit  Eisenoxydsalzen  entsteht  eia  schön  blauer  Niederschlagt 
Berlinerblau  genannt,  8FeCy  +  2FeaCy,  =  8Cfy-|-4Fe,  der 
in  der  Oelmalerei,  sowie  in  der  Färberei  sehr  häufig  angewendet 
wird.  Zwischen  dem  Anderthalbfach-Chloreisen  und  dem  Ferro- 
cyankalium findet  hierbei  folgende  Umsetzung  statt: 

2FeaCl8  +  3  (Fe Cy  +  2KCy)  =  6 KC1+  (SFeCy  +  2Fe4 Cy.) 
oder  auch:  2  Fe,  Cl.  +  3  (Cfy  +  2  K)  =  6  KCl  +  (3  Cfy  +  4  Fe.). 

Ferridcyankalium. 

513.  Leitet  man  in  eine  Lösung  von  Blutlaugensalz  ao  lang« 
Chlorgas,  bis  eine  herausgenommene  Probe  Eisenoxydsalze  nicht 
mehr  blau  fällt,  so  erhält  man  beim  Verdampfen  der  Flüssigkeit 
schön  roth  gefärbte  Krystalle,  und  beim  weiteren  Verdunsten 
scheidet  die  Mutteirlauge  farblose  Krystalle  von  Chlorkalium  aas. 
Die  rothen  Krystalle   nennt   man   Anderthalbfach  -  Cvan- 
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eiseDkaliam  oder  Ferridcyankalium,  und  ihre  Formel  ist 
Fet  Cy, -f- 3  K  Cy.  Die  Bildung  dieser  Verbindung  wird  durch 
folgende  Gleichung  dargestellt: 

2(FeCy  +  2KCy)  +  Cl=(Fe,Cy,  +  3KCy)+KCl. 

Das  Ferridcyankalinm  ist  viel  schwerer  löslich  als  das  Blut- 
laugensalz; es  braucht  38  Theile  kaltes  Wasser  zur  Lösung.  Das 
Ferridcyankalium  giebt  mit  den  Lösungen  der  meisten  schweren 
Metalle  Niederschläge,  in  welchen  die  3  Aequivalente  Kalium  des- 
selben durch  3  Aequivalente  schweren  Metalls  Tertreten  sind,  wes- 
halb man  dasselbe  als  Kaliumverbindung  eines  neuen  Radicals, 
Ferridcyan  genannt,  betrachtet.  Die  Formel  des  Ferridcyans 
ist  Fes  Cye  =  2  Cfy.  Mit  salpetersaurem  Bleioxyd  giebt  z.  B.  das 
Ferridcyankalium  weisses  unlösliches  Ferridcyanblei  und  salpeter- 
saures Kali: 

(Fe,Cy,  +  3K)+3(PbO.N05)=(FeCy«+3Fb) 

+  3(K0.N0j). 

Die  Lösung  des  Ferridcyankaliums  giebt  mit  Eisenozydullö- 
sungen  einen  schön  blauen  Niederschlag,  der  auch  Berlinerblau, 
oder  Pari  8  er  blau  genannt  wird,  und  die  Formel  (Fe^  Cy^  -|-3  Fe) 
.  =  (Fe,  Cy»  +  3  Fe  Cy)  besitzt : 

(Fe,  Cye  +  3  K)  +  3  (Fe  O  .SO»)  =  (Fe,  Cy,  +  3  Fe) 

+  3(K0.S0,). 

Zersetzt  man  das  Ferridcyanblei  durch  eine  genau  getroffene 
Menge  von  verdünnter  Schwefelsäure,  so  erhält  man  eine  gelbe 
Lösung,  welche  beim  Verdunsten  bräunliche  Nadeln  von  Ferrid- 
cyanwass  erst  off  säure  (Fe,  Cy, -f~  ^  H)  abscheidet.  Sie  be- 
sitzen einen  herben,  sauren  Geschmack  und  fällen  aus  Eisenoxy- 
dulsalzen sogleich  Berlinerblan. 


Verbindungen  des  Eisens  mit  Kohlenstoff. 


514.  Das  Eisen  verbindet  sich  mit  dem  Kohlenstoff,  wenn 
beide  Stoffe  in  sehr  hoher  Hitze  zusammenkommen,  und  wir 
haben  (512.)  gesehen,  dass  bei  dem  Glühen  von  Blutlaugensalz 
ein  Kohleneisen  von  der  Formel  FeC,  gebildet  wird,  welches 
durch  Auswaschen    von   dem    beigemengten    Cyankalium  befreit 
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werden  kann.  Dnrch  directe  Vereinigung  von  Eisen  mit  KohleiK 
Stoff  entstehen  indessen  niemals  so  kohlenreiche  Verbindangen^ 
sondern  dieselben  enthalten  höchstens  4  —  5  Proc.  Kohlenstoff; 
letztere  Verbindung  nähert  sich  der  durch  die  Formel:  FC4C 
ausgedrückten  Zusammensetzung.  Diese  Kohleneisen  erhalten  den 
Namen  Gusseisen  (Roheisen),  und  man  unterscheidet  dabei 
weisses  Gusseisen  und  graues  Gusseisen. 

In  den  Hohöfen  verbindet  sich  das,  in  Berührung  mit  Kohle, 
auf  eine  sehr  hohe  Temperatur  gebrachte  Eisen  mit  dem  Kohlen- 
stoß und  bildet  Gusseisen;  wird  dieses  beim  Austreten  aus  dem 
Ofen  rasch  erkaltet,  so  gesteht  es  zu  einer  glänzenden,  harten 
und  spröden  Metallmasse,  welche  weisser  als  das  reine  Eisen  ist 
Dies  ist  das  weisse  Gusseisen.  Kühlt  sich  dagegen  das  ge- 
schmolzene Eisen  langsam  ab,  so  scheidet  sich  ein  Theil  des 
mit  dem  Eisen  verbundenen  Kohlenstoffs  in  einer  Unzahl  von 
kleinen  schwarzen,  graphitartigen  Blättchen  aus,  welche  der  Masse 
ein  dunkelgraues  Ansehen  ertheilen.  Hierdurch  erhält  man  das 
graue  Gusaeisen,  das  eine  gewisse  Dehnbarkeit  besitzt  und 
sich  feilen  lässt.  Nicht  alle  Eisensorten  scheiden  den  mit  ihnen 
verbundenen  Kohlenstoff  gleich  leicht  ab;  Eisen,  welches  Schwe- 
fel oder  Phosphor  enthält ,  bleibt  selbst  bei  sehr  langsamem  Er- 
kalten weiss.  Einige  Gusseisensorten ,  welche  Mangan  enIhalteOf 
besitzen  gleichfalls  die  Eigenschaft,  den  mit  ihnen  verbundenen 
Kohlenstoff  zurück  zu  behalten,  und  sie  erscheinen  nach  dem  Er- 
kalten in  grossen  Blättern  krystallisirt.  Man  nennt  dieses  Gasseisen 
Spiegeleisen,  und  erhält  es  namentlich  aus  manganhahigeiD 
Spatheisenstein. 

Bei  der  Behandlung  von  weissem  Gusseisen  mit  Chlorwasser- 
stoffsäure, oder  verdünnter  Schwefelsäure,  lost  sich  dasselbe  unter 
Entwickelung  von  Wasserstoffgas  auf;  gleichzeitig  bildet  sich  aber 
ein  flüchtiges  Oel,  von  stinkendem  Geruch,  welches  durch  Verei- 
nigung von  Kohlenstoff  mit  Wasserstoff  im  Entstehungsmoment 
gebildet  wird.  Auch  beim  Auflösen  von  grauem  Gasseisen  b 
Säuren  bildet  sich,  durch  Vereinigung  des  Wasserstoffe  mit  dem 
au  das  Eisen  gebundenen  Kohlenstoff,  eine  gewisse  Menge  dieses 
Oels;  aber  der  in  freiem  Zustande  ausgeschiedene  Kohlenstoff 
hinterbleibt ,  ohne  sich  zu  lösen ,  in  kleinen ,  schwaraeen  Ejrystall- 
blätteru. 

In  manchen  Fällen  wird  das  Gusseisen  in  einem  zwisdien 
dem  grauen  und  weissen  Eisen  liegenden  Zustande  eriialten. 
Der  Graphit  scheidet  sich  nicht  durch  die  ganze  Masse  desEiseni, 
sondern  nur  in  einigen  Theilen  desselben  ab,   so  dass  die  Masse 
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^«ie  weisses  Gtwseisen  aassieht,  welches  mit  grauem  Gusseiseii 
aiehr  oder  weniger  yermengt  ist.  Man  nennt  dieses  halbirtes 
Gnsseisen. 

515.  Der  Stahl  ist  Eisen,  welches  etwa  1  Proc  Kohlenstoff 
verbunden  enthält.  Man  stellt  denselben  gewöhnlich  durch  mdir- 
tägiges  Elllitzen  von  Eisenstangen  in  Kohlenpulyer  dar,  und  nennt 
ihn  dann  Cemei^tstahl.  Derselbe  ist  nicht  der  ganzen  Masse 
nach  gleichförmig,  sondern  die  äusseren  Schichten  desselben  sind 
kohlenreicher  als  die  inneren.  Um  daher  eine  grössere  Gleidi- 
förmi^eit  herbeizuführen,  vereinigt  man  mdirere  Stäbe  zu  einem 
einzigen,  indem  man  sie  weissglühend  zusammenschweisst 

Man  nennt  dieses  Verfahren,  welches  mehrmals  wiederholt 
werden  muss,  das  Baffiniren  des  Stahls.  Häufig  schmilzt  man 
den  durch  Cementation  erhaltenen  Stahl  in  Tiegeln,  und  erhält 
hierdurch  eine  noch  gleichförmigere  Masse,  den  GussstahL 

Der  Stahl  lässt  sich  wie  das  weisse  Eisen  bearbeiten,  aber  er 
besitzt  die  Eigenschaft,  einen  hohen  Grad  von  Härte  und  Elasti- 
cität  anzunehmen,  wenn  man  ihn,  in  mehr  oder  weniger  stark  er» 
hitztem  Zustande ,  durch  Eintauchen  in  Wasser  schnell  abkühlt. 
Man  nennt  diese  Operation  das  Härten  des  Stahls.  Der  gdiärtete 
Stahl  verliert  seine  Härte  wieder,  wenn  man  ihn  erhitzt,  und  lang- 
sam abkühlen  lässt;  dieses  Veriäbren  heisst  das  Anlassen  des 
Stahls. 


Verbindung  des  Eisens  mit  Kiesei. 


516.  Man  kann  eine  Verbindung  des  Eisens  mit  Kiesel  ans 
einem  Gemenge  von  Eisenfeile,  Kieselsäure  und  Kohle  darstellen, 
wenn  man  dieses  m  einem  ausgefütterten  Tiegel  im  Essenfeuer 
glüht;  man  erhiüt  dann  eine  geschmolzene,  metaUische,  etwas  dehn- 
bare Masse,  welche  9  —  10  Proc.  Kiesel  enthält.  Viele  Gnssei- 
sensorten,  besonders  die  in  sehr  statiner  Hitze  in  Hohöfen  mittelst 
Coaks  erblasenen,  enthalten  1  —  2  Proc.  Kiesel. 


Metallurgie  des  Eisens. 


*  517.    Von  den  in  der  Natur  vorkommenden  Verbindungen  des 
IBkeas  wendet  man  nur   die  Oxyde  und   das  kohlensaure  Eisen» 
osydnl  zur  Gewinnung  des  Eisens  an.    Wir  habe«  (488.)  geBehen« 
Regnaalt,  Grundrisa  d.  Chemie.  86 
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dass  die  Eisenoxyde  beim  Erhitzen  in  emem  Strom  von  Wass«^. 
stoffgas  leicht  reducirt  werden ;  dasselbe  geschieht  dnrdi  diV, 
Kohlenozydgas  oder  Kohlenwasserstoffgas.  Es  lässt  sich  hiemadr 
leicht  einsehen,  dass  die  Beduction  des  Eisenozyds  in  den  Eisen- 
erzen keine  grossen  Schwieri^eiten  darbieten  kann.  Das  metalli- 
sche Eisen  scheidet  sich  aber  hierbei  in  fein  zertheiltem  Zustande 
aus,  die  einzelnen  Theüchen  sind  nämlich  durch  dem  Erze  beige- 
mengte Mineralien  getrennt,  und  werden  dadurch  an  der  Vereini- 
gung zu  einer  einzigen  Masse  gehindert  Wenn  diese  Ifinendien 
sehr  leicht  schmelzbar  wären,  so  würde  es  genügen,  das  Mineral 
bis  zum  Schmelzen  zu  erhitzen,  und  aus  dem  hierdurch  erhaltenen 
metallischen  Schwamm,  welcher  das  flüssige  Mineral  aufjgesogen 
enthält,  letzteres  durch  Schlagen  mit  dem  Hammer  auszupressen, 
wobei  die  einzelnen  Metalltheilchen  sich  zu  einer  einzigen  Maaae 
vereinigen  würden.  Wenn  aber  die  Bdimengungen  sehr  schwer 
schmelzbar  sind,  so  müsste  man  sie  auf  eine  Temperatur  erhitzen, 
in  welcher  das  Eisen,  mit  Kohle  in  Berühnmg,  sich  in  Gusseisen 
verwandelt^  und  man  würde  daher  nicht  Stabeisen,  sondern  Guss- 
eisen erhalten.  Die  gewöhnlichen  Beimengungen  der  Eisenerze 
sind  nun  Thon  oder  Sand,  also  zwei  fast  unschmelzbare  Stoffe, 
zu  deren  Schmelzung  man  zwei  verschiedene  Wege  einsdilagen 
kann.  Will  nuin  aus  sehr  reichen  Eisenerzen  unmittelbar  Stab- 
eisen gewinnen,  so  erhitzt  man  dieselben  in  Berührung  mit 
Kohle ;  das  beigemengte  Mineral  vereinigt  sich  hierbei  mit  einem 
Theil  des  nicht  reducirten  Eisenoxyduls  zu  einem  leicht  schmelz- 
baren Doppelsalz  von  kieselsaurer  Alaunerde  und  kieselsaurem 
Eisenoxydul ,  man  braucht  daher  nicht  so  stark  zu  erhitzen ,  dass 
das  Eisen  sich  mit  Kohlenstoff  verbindet  Durch  Schlagen  unter 
dem  Hammer  presst  man  das  schwammartige  Eisen  ans ,  und 
erhält  es  als  compacte  Masse.  Man  verliert  nach  diesem  Ver- 
fahren natürlich  eine  um  so  grössere  Menge  von  Eisen ,  weldie 
in  das /  schmelzbare  kieselsaure  Doppelsalz  übergeht,  je  mdir 
fremde  Mineralien  dem  Eisenerz  beigemengt  sind,  und  wendet 
es  daher  jetzt  nur  sehr  selten,  und  nur  bei  sehr  reichhahigen 
Eisenerzen  an. 

WiU  man  dagegen  aus  dem  Eisenerz  sämmtlichea  Eisen  ge- 
winnen, so  muss  man  die  kieselsaure  Alaunerde  durch  Znsati  einer 
anderen  Basis  als  Eisenoxydul  leicht  schmelzbar  machen.  Die 
einzige  Basis,  welche  man  hierzu  mit  Vortheil  anwenden  kann, 
ist  der  Kalk,  und  da  der  kieselsaure  Kalk  mit  kieselaanrer  Alann- 
erde  eine  weit  schwieriger  schmelzbare  Verbindung,  ala  das  kift>. 
seUHtnre  Eisenoxydul,  bildet,  so   bedarf  man  einer  sehr  hohen 
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^«mperatur ,   wobei   dai   Eitea   in   GiuseiKu   überseht ,   w<idi«a 

t       gleidwcitig  mit  dem  bieseUBiireii  Doppelsak,  Schlacke  genuuit, 

',    '  •dunilA.    Hau  nimrot  diese  Operatioii  in  grossen  Oefen  von  SO 

bis  &0'  l^be  and  IS  bis  80'  Durchmesser  vor,  wekhe  msn  Hok- 

Öfen   nennt.    Diese  Oefen  werden  nnnnterbrochen  oft  niehrere 

Jahre  im   Gang   eriialten,  und   fortiriibrend  mit  abwechsebden 

Scfaicbt«ta   von  Holikohle   oder   Coaks    mit  dem   Erze   besdiidct. 

Fig.  116    iteBt  onen   solchen  Hohoftm   im  Durchschnitt  dar.    Die 

Fig.  116. 


Kohlen  und  die  mit  Kalk  Termengten  Erze  werden  oben,  an  der 
Oicbt,  eingeworfen;  die  Beschinkung  sinkt,  indem  die  Koh- 
len im  nnteren  Tbeil  des  Ofens  verbrennen,  allmälig  nieder,  und 
kommt  in  dem  oberen  Theil  a,  dem  Schacht,  Eum  Glüben,  wo- 
bei das  Eisenoxyd  durch  das  durchströmende  Kohlenoxyd  und 
Koldenwasserstoffgas,  welches  von  den  weiter  nuten  befindlichen 
Kdilen  herrührt,    rediicirt   wird.     Weiter  nnten,    in  der  Rast  b, 
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Tet«ngt  siob  der  Ofen  wieder ,  und  dort  berrscht  eine  groesM' 
Hitze,  welche  bei  e,  in  dem  Gestell,  den  hbcbsten  Grad  tu 
rtiicht ,  wobei  das  Eisen  eich  mit  Kohle  verbindet  und  nebM  dw 
Schlacke  schmilzt-  An  diesem  Tbeil  wird  nämlich,  bei  d,  mitteUtHB- 
setälgen,  oder  aadereT  Geblase,  uoter  starkem  Druck  Luft  in  d« 
Ofen  gelltet,  wekhe  eine  lebhatte  Verbrennung  der  Kohlen  be- 
wirkt. Das  flüBnige  Eiacu  und  die  Schlacke  aummahi  öA  in  e, 
dem  Heerd,  an,  nud  die  leicht«,  obenauf  schwimmende  ScUai^ 

Fig.   117. 


fliegst  an  dem  obeten  Rand  des  Heeitles  fortwährend  ab-  Du 
tmten  befindliche  Gusseisen  wird  sUe  12  oder  24  Stunden,  ao  oft 
der  Heerd  nämlich  voll  ist,  abgelassen  und  in  Formen  von  Sand 
anfge&ngen,  wodurch  man  es  in  prismalischen  Stücken,  Gtnia 
genannt,  erhält.  Hänfig  verwendet  man  anch  dieses  Gaueiaen 
unmittelbar  zum  Criesseo  verscbiedener  ,  in  den  Gewerben  oder 
den  Haaahaltnngen  gebrauchter,  Gegenstiinde. 
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Da£  Schmiedeeisen  wird  aus  dem  Gusseisen  oder  Roheisen 
dargestellt,  indem  man  demselben  den,  mit  dem  Eisen  yerbonde« 
nen,  Kohlenstoff  entzieht.  Man  bewirkt  dies  nach  zwei  Methoden, 
welche  beide  darin  übereinkommen,  dass  das  Gusseisen  bei  Zu- 
tritt von  Luft  mehr  oder  weniger  flüssig  gemacht  wird,  wobei  ein 
Theil  des  Eisens  sich  oxydirt  Das  Eisenoxyd  wirkt  auf  den  in 
dem  Eisen  enthaltenen  Kohlenstoff,  und  verbrennt  ihn  zu  Kohlen- 
oxyd, welches  entweicht.  Der  Kiesel  des  Gusseisens  wird  gleich- 
zeitig zu  Kieselsäure  verbrannt,  welche  mit  Eisenoxydnl  sich  zu 
leicht  schmelzbaren  Schlacken  vereinigt.  In  dem  Maasse,  als  das 
Eisen  reiner  wird ,  vermindert  sich  die  Schmelzbarkeit  desselben, 
und  der  Arbeiter  erkennt  an  gewissen  Merkmalen  den  Zeitpunkt, 
in  welchem  die  Reinigung  vollendet  ist.  Er  nimmt  alsdann  die 
teägartig  gewordene  Luppe  aus  dem  Feuer,  schlägt  sie  mit  dem 
Hammer ,  oder  lässt  sie  zwischen  Walzen  durchgehen ,  wodurch 
das  Eisen  die  Form  erhält,  in  welcher  man  es  im  Handel  findet. 
Geschieht  das  Verbrennen  des  Kohlenstoffs  durch  Einblasen  von 
Luft,  mittelst  eines  Gebläses,  in  offenen  Heerden,  so  nennt  man 
es  Frischprocess,  und  unterscheidet  davon  den  Puddlings« 
proeess,  in  welchem  das  Entkohlen  in  Flammöfen  vorgenommen 
wird. 


Chrom. 

Aequivalent:    Cr  =  26,2. 


518.  Man  erhält  das  Chrom*),  mit  wenig  Kohle  verbunden, 
beim  Erhitzen  eines  Gemenges  von  Chromoxyd  mit  15  —  20  Proc 
Kohle  in  einem  gefütterten  Tiegel,  mittelst  des  Essenfeuers.  Das 
MetaU  bildet  hierbei  eine  zusammengesinterte,  aber  ungeschmolzene 
Masse,  von  etwa  6,0  specif.  Gewicht.  Bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur oxydirt  sich  das  Chrom  an  trockner  Luft  nicht,  aber  in  der 
Rothglühhitze  vereinigt  es  sich  leicht  mit  dem  Sauerstoff  In 
verdünnter  Schwefelsäure,  oder  in  Chlorwasserstof&äure  löst  es 
sich  leicht,  unter  Entwickelung  von  Wasser6to%as ,  auf. 

Das  reine  metallische  Chrom  erhält  man,  in  Gestalt  eines 
dnokelgranen  Pulvers,  durch  Zersetzung  des  violetten  Anderthalb- 
ftchrChlorchroms   mit  Kalium.     Dieses  pulverförmige  Metall  ist 


^  Das  Chrom  wurde  17v>7  von  Vauquelin  entdeckt. 

36* 
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leicht  oxydirbar  und  verbrennt ,  beim  Erhitzen  an  der  Luft ,  unter 
Feuerentwickelung  zu  Chromoxyd. 


Verbindungen  des  Chroms  mit  Sauerstoff. 


519.  Das  Chrom  vereinigt  sich  in  sehr  Terscfaiedenen  Ver- 
hältnissen mit  dem  Sauerstoff,  und  bildet: 

1.  Chromoxydul,  CrO,  isomorph  mit  Eisenoxydul,  FeO. 

2.  Chromoxyd,  CrgOs)  isomorph  mit  Alaonerde  und  Etsen- 
oxyd,  Fe«  Og. 

8.  Chromoxydoxydul,  Cra  O4,  welches  dem  Eisenoxydozydnl 
entspricht  und  dessen  Formel:  CrO  .Cr,  Og  geschrieben  wer- 
den muss. 

4.  Chrom  säure,  Cr  Osi  entsprechend  der  Mangansäure,  Mo  0,, 
und  der  Eisensäure. 

5.  Eine  andere  Zwischenstufe,  CrO«,  welche  als  Verbiadiing 
Ton  Chromoxydul  und  Chromsäure  betrachtet  werden  moss, 
2Cr08  =  CrO.Cr08. 

Chromoxydul:    CrO. 

520.  Das  Chromoxydul  scheidet  sich,  in  Verbindung  mit 
Wasser,  auf  Zusatz  von  Kalilauge  zu  einer  Lösung  von  Ein&di- 
Chlorchrom,  als  dunkelbrauner  Niederschlag  ab.  Es  besitzt  so 
grosse  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff,  dass  es,  sowie  es  frei  wird, 
das  Wasser  unter  Entwickelung  von  Wasserstofi^as  zersetzt,  mid 
in  Folge  davon  sich  in  das  Hydrat  eines  anderen  Oxyds ,  Cr,  O4, 
verwandelt,  welches  dem  Magneteisen  in  der  Zusammensetntng 
entspricht.  Schneller  findet  diese  Zersetzung  in  der  Kodihitie 
des  Wassers  statt.  Das  Hydrat  des  Chromoxydoxyduls  verwandek 
sich  beim  Erhitzen  in  verschlossenen  Röhren  unter  Entwickdnoir 
von  Wasserstofigas  in  grünes  Chroinoxyd. 

Chromoxyd:  CrgOg. 

521.  Das  Chromoxyd  lässt  sich  auf  sehr  verschiedene  Weise 
darsteUen : 

1.  Beim  Erhitzen  von  chromsaurem  Quecksilberoxydul,  Hg,  COrO,, 
entweicht  Sauerstoffgas  und  Quecksilberdampf,  und  Chrom- 
oxyd hinterbleibt  als  dunkelgrünes  Pulver. 

2<Hg,O.Cr03)  =  Cr,Og  +  4Hg+5  0. 


mm 
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2.  Man  erhitzt  in  einem  Tiegel  ein  Gremenge  von 
1       Theil  zweifach  chromsaurem  Kali ; 
IV2       *     Salmiak; 

1  »     kohlensaurem  Kali. 

Es   entsteht  hierbei   Chlorkalium    und  Chromoxyd,  und 
der  aus  der  Chromsäure   frei  werdende  Sauerstoff  vereinigt 
sich  mit  dem  Wasserstoff  des  Ammoniaks: 
K0.2Cr08  +  KO.CO,  +  2(NHa.HCl)  =  2Ka 
+  Cr8  03H-5HO  +  N  +  NH3.C08. 
Durch  Behandlung  mit  Wasser  löst  man  das  Chlorkalium 
auf,  und  erhält  im  Rückstande  reines  Chromoxyd. 

3.  Man  erhält  das  Chromoxyd  in  kleinen,  rhomboedrischen,  mit 
der  natürlichen  Alaunerde,  oder  dem  Korund,  isomorphen 
Kry stallen,  wenn  man  die  Chlorchromsäure,  CrOgCl,  eine 
später  zu  beschreibende  Flüssigkeit,  dampfförmig  durch  eine 
zum  Glühen  erhitzte  Röhre  leitet: 

2  Cr  Og  Cl  =  Cr«  Og  +  2  Cl  +  0. 

Das  Chromoxyd  scheidet  sich  hierbei,  auf  der  Wand  der 
Röhre,  in  1  —  2  Millimeter  grossen,  glänzenden  und  so  dunkelgrün 
gefärbten  Krystallen  ab ,  dass  sie  fast  schwarz  erscheinen.  Sie 
sind  so  hart,  wie  der  Korund,  und  ritzen  das  Glas  sehr  leicht. 
Ihr  spedf.  Grewicht  ist  5,21.  Aehnliche  Krystalle  findet  man  zu- 
weflen  zuTälhg  gebildet  in  Hohöfen. 

Da$  Chromoxyd  wird  durch  die  Hitze  nicht  zersetzt,  und 
kann  in  einem  Strom  von  Wasserstoffgas  der  höchsten  Tempera- 
tur unserer  Oefen  ausgesetzt  werden,  ohne  dass  es  reducirt  wird. 
Durdi  Kohle  wird  es  dagegen  im  Essenfeuer,  wenn  es  innig  mit 
derselben  vermengt  ist,  zersetzt. 

Das  Chromoxyd  ertheilt  den  Glasflüssen  eine  grüne  Farbe,  und 
wird  daher  in  der  Glas-  und  Porcellanmalerei  häufig  angewendet. 

Das  stark  geglühte  Chromoxyd  verbindet  sich  nur  sehr  schwie- 
rig mit  Säuren,  selbst  wenn  diese  concentrirt  sind,  und  um  die 
Chromoxydsalze  darzustellen,  muss  man  daher  das  Hydrat  des 
Chromoxyds  in  Säuren  auflösen. 

Das  Chromoxydhydrat  fällt  aus  einer  Lösung  von  Anderthalb- 
iach-Chlorchrom,  auf  Zusatz  von  Ammoniak,  als  graublauer  gallert- 
artiger Niederschlag  nieder,  der  mit  kochendemWasser  ausgewaschen 
werden  muss.  Die  Lösung  von  Anderthalbfach-Chlorchrom,  welche 
hierzu  erforderlich  ist,  erhält  man  durch  Zersetzung  von  zweifach 
chromsaurem  Kali  mit  sdiwefeliger  Säure,  bei  Gegenwart  über- 
schüssiger Chlorwasserstoffsäure.  Zu  diesem  Zwecke  leitet  man 
durch  eine  mit  Chlorwasserstoffsäure  versetzte     warme   und  con- 
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oentride,  Lösung  von  zweÜkch  chromsauremKaH  einen  Strom 
schwefeliger  Säure,  wobei  die  Flüssigkeit  bald  ihre  rothe  Farbe 
verliert,  und  anfangs  braun,  zuletzt  aber  schön  smaragdgrün  wird. 
Die  Zersetzung  ist  beendet,  sobald  die  Flüssigkeit  nach  mehrstöii- 
digem  Stehen  in  verschlossenen  Gefässen  noch  einen  starken  Ge- 
ruch nach  schwefeliger  Säure  zeigt. 

522.  Das  Chromoxyd  kann  sich  mit  starken  Basen  verbinden; 
in  der  Natur  kommt  eine  sehr  wichtige  derartige  Verbindung 
vor,  welche  das  gewöhnliche  Material  zur  Darstellung  der  Chrom- 
Verbindungen  ist.  Diese  Verbindung  von  Chromoxyd  mit  Eisen- 
oxydul ,  Fe  O  .  Cr«  Og  ,  nennen  die  Mineralogen  Chromeise n- 
8t ein.  Er  kommt  zuweDen  in  regulären  Octaedem  krystaDiaiii 
vor,  und  besitzt  also  dieselbe  Form,  wie  das  Magneteiseo, 
Fe  O .  Fee  0„  oder  der  Spinell,  Mg  O .  AI«  O,.  Gewöhnlich  bildeC 
der  Chromeisenstein  derbe,  fettglänzende  Massen  von  dankelgraoer 
Farbe.  Die  Hauptfundorte  sind  in  Norwegen  (Röraas),  am  Ural 
und  in  den  Vereinigten  Staaten,  in  der  Nähe  von  Baltimore. 

Chromsäure:  CrOg. 

523.  Zur  Darstellung  der  Chromsäure  versetzt  num  eine,  bei 
50 — 60*^  gesättigte,  Lösung  von  zwei&ch  chromsaurem  Kali  aU- 
mälig  und  in  kleinen  Portionen  mit  ihtem  anderthalbfiichen  Volnm 
Schwefelsäure.  Es  bOdet  sich  hierbei  zwei&ch  schwefelsaures  Kali, 
welches  in  der  Flüssigkeit  gelöst  bleibt^  und  beim  Erkalten  schei- 
det sich  die  Chromsäure  in  langen  rothgefärbten  Nadeln  ab.  Die 
erkaltete  Flüssigkeit  wird  von  den  Ejystallen  abgegossen,  und 
diese  auf  einem  mit  Asbest  verstopften  Trichter  abtropfen  gelas- 
sen, worauf  man  sie  zuletzt  auf  unglasirtes  Porcellan  legt,  worin 
sämmtliche  Mutterlauge  au^esogen  wird.  Will  man  sie  ganz  rein 
und  frei  von  Schwefelsäure  haben,  so  löst  man  die  Ejrystalle  noch- 
mals in  Wasser  auf,  setzt  ein  wenig  chromsauren  Baryt  zu,  wd- 
cher  die  Schwefelsäure  niederschlägt,  und  erhält  beim  Abdampfen 
der  filtrirten  Flüssigkeit  Krystalle  von  reiner  Chromsäure. 

Die  Chromsäure  besitzt  bei  gewöhnlicher  Temperator  eine 
schön  rothe  Farbe,  wird  aber  beim  Erhitzen  fast  schwarz.  Sie 
schmilzt  dabei  ziemlich  leicht  und  zersetzt  sich,  unter  Entwickelnng 
von  Sauerstof]^  in  Chromoxyd.  Sie  ist  in  Wasser  sehr  leicht  mit 
orangegelber  Farbe  löslich  und  selbst  zerfliesslich ;  in  schwefel- 
säurehaltigem Wasser  löst  sich  die  Chromsäure  weniger  leicht  anf. 

Die  Chromsäure  wirkt  sehr  heftig  oxydirend;  giesst  man  aof 
Krystalle  von  Chromsäure  einige  Tropfen  absoluten  Alkohol,  so 
wird  sie  unt»  Abgabe   von  Sauerstoff  in  Chromoxyd  verwandelt, 
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und  die  Temperatur  kann  hierdurch  so  hoch  steigen  ^  dass  der 
Alkohol  sich  entzündet.  Die  conoentrirte  Sehwefelsänre  zersetzt 
in  der  Warme  die  Chromsttore,  unter  Entwickelung  von  Sauer- 
fltoffgas,  zu  schwefelsaurem  Chromoxyd;  in  den  Laboratorien 
stellt  man  zuweilen  Sauerstofigas,  durch  Erhitz^i  gleicher  TheUe 
von  saurem  chromsaurem  Kali  und  concentrirter  Schwefelsäure 
dar.  Durch  Chlorwasserstoffsäure  wird  die  Chromsänre,  unter 
£«ntwickelung  yon  Chlor,  in  Anderthalbfach  -  Chlorchrom  Ter- 
^wandelt: 

2CrO,4-6HCl  =  Cr,Cla  +  6HO  +  8Cl. 


Chromoxydulsalze. 


■524.  Das  Chromoxydul,  CrO,  ist  eine  starke  Basis,  deren 
Salze  aber  noch  nicht  idle,  wegen  der  Schwierigkeit,  sowohl  die 
ibreie  Basis,  als  auch  die  Salze  in  unverändertem  Zustande  dar- 
zustellen, sorgfältig  untersucht  sind.  Sie  nehmen  aus  der  Luft 
leicht  Sauerstoff  auf  und  verwandeln  sich  in  Chromoxydsalze.  Die 
Lösung  des  Einfach-Chlorchroms  zeigt  folgende  Reactionen: 

Elalilauge  bewirkt  sogleich  einen  dunkelbraunen  I^ederschlag 
von  Chromoxydulhydrat,  der  aber  bald  sich  in  hellbraunes  Chrom- 
oxydoxydul unter  Entwickelung  von  Wasserstoffgas  verwandelt. 
Schwefelammonium  giebt  einen  schwarzen  Niederschlag ;  aus  der 
Lösung  des  Einfach-Chlorquecksilbers  fällt  weisses  Halb  -  Chlor- 
quecksilber nieder.  Oxydirend  wirkende  Stoffe,  wie  Chlor,  Sal- 
petersäure u.  s.  w.,  verwandeln  die  Chromoxydulsalze  sogleich  in 
Chromoxydsalze . 


Chromoxydsalze. 


525.  Das  Chromoxyd  ist,  ähnlich  wie  das  Eisenoxyd,  eine 
schwache  Basis.  Die  Salze  dieses  Oxyds  zeigen  zwei,  durch  ihre 
Färbung  untersclüedene  Modificationen,  nämlich  eine  violette  und 
eine   grüne.      Mit   einigen  Säuren   hat    man   schon  Salze  beider 
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Modifioätionen  dargestelir,  mit  anderen  Säuren  konnte  man  eatn 
weder  nur  yiolette,  oder  nur  grüne  Salze  gewinnen.    ^ 

Man  kennt  ein  grün,  und  ein  violett  gefärbtes  schwefölaaiim 
Chromoxyd;  Ammoniak  giebt  mit  den  Losungen  der  böden 
Salze  verschieden  gefärbte  NiederschJ^ige ;  'ersteres  Salz  giebt 
nämliöh  einen  graublauen  Niederschlag,  der  sich  in  Schwefelsäure 
wieder  zu  einer  grünen  Flüssigkeit  auflöst  Der  aus  der  Yioletten 
Modification  gefällte  Niederschlag  ist  grünlieh  grau  gefärbt,  und 
giebt  beim  Auflösen  in  Säuren  wieder  violett  gefärbte  Salze. 

Kali  und  Natron  fällen  aus  den  Lösungen  der  Chromoxjd» 
salze  einen  grünlich  grauen  oder  graublauen  Niederschlag,  der  in 
überschüssigem  Alkali  sich  zu  einer  grünen  Flüssigkeit  löst;  beim 
Kochen  entfärbt  sich  die  Lösung  unter  Abscheidung  von  Chrom- 
oxydhydrat. 

Kohlensaure  Alkalien  geben  einen  grünlichen,  im  Ueberschnss 
ein  wenig  löslichen  Niederschlag. 

Schwefelwasserstoff  fällt  die  Chromoxydsalze  nicht,  undSchwe- 
felanimonium  scheidet  aus  ihnen  Chromoxydhydrat  ab. 

Die  Salze  des  Chromoxyds,  und  die  des  Chromoxyduls  fär- 
ben beim  Schmelzen  mit  Borax  denselben  grün.  Beim  Schmelzen 
mit  kohlensauren,  besser  noch  mit  salpetersauren  Alkalien,  ent- 
stehen chromsaure  Alkalien,  welche  in  Wasser  sieh  unter  gelber 
Färbung  lösen. 

Chromalaune. 

526.  Das  schwefelsaure  Chromoxyd  ist  der  schwefelsauren 
Alaunerde  isomorph,  und  kann  letzteres  Salz  in  den  Alacmen 
vertreten.  Die  krystallisirbaren  Alaune  enthalten  alle  die  violette 
Modification  des  Chromoxyds.  Man  kann  drei  von  diesen  Alaa- 
nen  in  schönen  Krystallen  erhalten: 

Kali-Chromalaun    .     .     Cr^  O»  .  8  S  O3  -f  K  O .  S  O«  -|-  24  H  O ; 
Natron-Chromalaun    .     Cr,  Oj  .  3  S  O«  +  Na  O  .  S  O»  -|-  24  H  0 ; 
Ammoniak-Chromalaun  Cr^  O«  .  3  S  Og  +  NH4  O .  S  Og  +  24H0. 

Man  stellt  den  Kali-Chromalaun  durch  gelindes  Erhitzen  einer 
Lösung  von  zweifach  chromsaurem  Kali  mit  Schwefelsäure,  unter 
Zusatz  eines  Beductionsmittels ,  wie  Zucker ,  Weingeist  u.  s.  w., 
dar.  Beim  freiwilligen  Verdampfen ,  oder  wenn  sie  concentrirt 
genug  war,  beim  blossen  Erkalten  scheiden  sich  grosse ,  tief  vio- 
lettroth  gefärbte,  octaedrische  Krystalle  aus,  welche,  abgesdien  von 
/der  Farbe,  dem  gewöhlichen  Alaun  vollkommen  gleichen.  Sie 
lösen  sich  leicht  in  Wasser  mit  schmutzig  violetter  Farbe  tad^ 
•flind  aber  in  Weingeist  unlöslich.    Erhitzt  man  die  Lösung  auf  80*, 
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so  wird  sie  grün  und  giebt  alsdann  beim  Verdampfen  keine  Kri- 
stalle mehr,  sond^n  es  hinterbleibt  eine  imkrystallinische  grüne 
Masse,  welche  zwar  noch  ein  Doppelsalz  von  schwefelsaurem 
i^romoxyd  mit  schwefelsaurem  Elali  ist,  aber  nicht  die  Eigensehaf-- 
ten  des  Chromalauns  besitzt.  Die  Lösungen  des  grünen  schwe- 
ielsauren  Chromoxyds  geben  beim  Verdampfen  mit  schwefelsau- 
rem Kali  dieselbe  Masse. 


Chromsaure  Salze. 


527.  Die  Chromsäure  vereinigt  sich  mit  fast  allen  Basen; 
mit  den  Alkalien  bildet  sie  gut  krystallisirte,  den  entsprechenden 
schwefelsauren  Salzen  isomorphe  Salze.  Chromsaurer  Kalk,  Stron- 
tian  und  Magnesia  sind  löslich,  die  übrigen  chromsauren  Metall- 
salze sind  unlöslich,  oder  sehr  schwer  löslich. 

Die  Chromsäure  bildet  mit  den  Alkalien  zwei  Reihen  von 
Salzen:  einfach  und  zweifach  saure  Salze;  es  giebt  aber  auch  ein 
dreifach  chromsaures  Kali.  Die  neutralen  chromsauren  Salze  sind 
meist  hellgelb  gefärbt,  die  sauren  orangeroth.  Die  löslichen 
ehromsauren  Salze  lassen  sich  leicht  erkennen,  indem  sie  nicht 
nur  eine,  selbst  in  sehr  verdünnten  Lösungen  deutlich  hervortre- 
tende Farbe  besitzen,  sondern  auch  mit  verschiedenen  Metallsal- 
zen charakteristische  Fällungen  geben.  Blei-  und  Wismuthsalze 
werden  hellgelb,  Quecksilberoxydsalze  hellroth,  Silbersalze  dun- 
kelroth  gefällt.  Beim  Erhitzen  mit  Chlorwasserstoffsäure  geben 
die  chromsauren  Salze  eine  grüne  Lösung  von  Anderthalbfach- 
Chlorchrom. 

Chromsaures  Kali. 

528.  Die  Verbindungen  der  Chromsäure  mit  Kali  sind  die 
wichtigsten  Chromterbindungen,  und  sie  werden  für  die  Malerei 
und  Färberei  in  grosser  Menge  gebraucht.  Man  gewinnt  das 
chromsaure  Eodi  direct  aus  dem  Chromeisenstein ;  man  reinigt 
denselben  durch  Waschen  imd  Schlemmen  von  leichten  sandigen 
oder  thonigen  Beimengungen,  und  erhitzt  ihn,  feingepulvert,  mit 
kohlensaurem  Kali,  zuweilen  unter  Zusatz  von  salpetersaur^m 
Kali  im. Flammofen,  wobei  die  Oxydation  durch  fortwährendes 
Umrühren  befördert  wird.  Es  bildet  sich  hierbei  chromsaures 
KbU,  welches  aber  stets  mit  kieselsaurem  Kali  und  Alaunerde- 
Kali  vermengt  erscheint.  Die  geröstete  Masse  wird  mit  Wasser 
ausgelaugt,  worin  die  Alkalisalze  sich  lösen,  und  die  FlüssigkeiH 
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I  M  wird  tie  grün  und  giebt  ^dann  brän  Verdampfen  keine  K17- 
sulk  mehr,  gondem  et  Unterbleibt  eine  ankrystallinisctie  grnue 
Huse,  irekhe  fnx  noch  ma  Doppebalz  tou  achirefelsaDTem 
CbonioxTd  mit  schvefelBanrem  Kali  ist,  aber  oicMdieEigenNhaf- 
!D  du  Chromalauns  besitzt.  Die  Löningen  de«  grünen  echwe- 
MMnrea  Chromoiydj  geben  brim  Verdampfen  mit  »chwefelwn- 
reu  Kali  dieselbe  Maate. 
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mit  den  Alkalien  bildet  sie  gut  krystalligirte,  den  entsprechenden 
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■dt  Essigsäure  angesäuert;  die  Kieselsäure  scheidet  sich  hierba 
ab,  und  das  einfach  chromsaure  Kali  yerwandelt  sich  in  nreüack 
ofaromsaures  Kali,  welches  letztere  Satz,  da  es  schwerer  löslich 
ist  als  neutrales  chromsaures  Kali,  leicht  auskrystallisirt.  Es  wird 
durch  eine  zweite  KrystalUsation  gereinigt. 

Das  zweifach  chromsaure  Kali,  K0.2Cr08,  stellt  schöne^ 
roth  gefärbte  Krystalle  dar;  es  schmilzt  noch  vor  der  Bothglüh- 
hitze  ohne  Zersetzung,  und  zerfällt  erst  in  höherer  Temperatur 
in  neutrales  chromsaures  Kali,  Chromoxyd  und  entweichenden 
Sauerstoff.  Das  Salz  ist  wasserfrei,  löst  sich  in  10  Theilen  kal- 
tem und  einer  viel  kleineren  Menge  von  warmem  Wasser. 

Neutrales  (einfach)  chromsaures  Kali  erhalt  man  auf  Zusatz 
von  kohlensaurem  Kali  zu  einer  Lösung  von  zweifach  chromsao- 
rem  Kali,  womit  man  fortfährt,  bis  diese  eine  hellgelbe  Farbe  an- 
genommen hat  Beim  Abdampfen  krystallisirt  das  Salz  in  der- 
selben Form,  wie  das  schwefelsaure  Kali,  aber  mit  gelber  Farbe. 
Das  neutrale  chromsaure  Kali  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich; 
kaltes  Wasser  löst  mehr  als  sein  doppeltes  Gewicht  davon  ani^ 
und  warmes  Wasser  noch  weit  mehr.  Die  Lösung  des  einfach 
chromsauren  Kalis  färbt  die  geröthete  Lackmustinctur  wieder  blau. 

Zweifach  chromsaures  Chlorkalium  oder  chlor  chrom- 
saures Kali. 

529.  Beim  Kochen  einer  Lösung  von  zweifach  chromsanrem 
Kali  mit  Chlorwasserstoffsäure,  bis  sie  anfängt  Chlor  zu  entwi- 
ckeln, färbt  sich  die  Flüssigkeit  braun  und  scheidet  orangegelb 
gefärbte,  schöne  Krystalle  eines  Salzes  ab,  welches  man  als  öne 
Verbindung  von  Chromsäure  mit  Chlorkaliuin,  KCl.  2  CrO«,  an- 
sehen kann.  Richtiger  vielleicht  betrachtet  man  diesen  Körper 
als  zweifach  chromsaures  Eoili,  in  welchem  1  Aeq.  Chromsäoie 
durch  1  Aeq.  Chlorchromsäure,  CrO,Cl,  vertreten  ist  Die  Foi^ 
mel  des  Salzes  muss  alsdann:  KO .  (CrOs-f-CrOsCl),  geachrie- 
ben  werden. 

Chlorchromsäure. 

580.  Man  kann  in  der  That  die  Chlorchromsäure^  CrO^CI, 
isolirt  darstellen.  Man  schmilzt  zuerst  in  einem  Tiegel  lOTheOe 
Kochsalz  mit  17  Theilen  zweifach  chromsauriem  Kau  znaarnnMea^ 
giesst  die  Masse  noch  flüssig  auf  ein  Eiamiblech  aus,  und  bringt 
die  .festgewordenen  Stücke  in  einer  Betorte  mit  30  Theilen  eon- 
eentrixter  Schwefelsäure  zusammen.  Die  Einwirkung  beginnt  so- 
gleich,, und  man  muss  nur  zuletzt  erhitzen.     In  der  mit  Sie  abge- 
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Jcühlten  Vorlage  verdichtet  sich  eine  Uutrothe  Flüssigkeit,  yon 
1,71  specif.  Gewicht,  welche  gegen  120®  siedet.  In  Berühnmg 
mit  Wasser  zersetzt  sie  sich  in  Chlorwasserstoffsäure  und  Chromr 
äiore,  CrO,Cl4-HO  =  Cr03  +  HCl,  sie  muss  daher  in  zuge- 
schmolzenen Gläsern  aufgehoben  werden. 


■J 
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631.  Das  Chrom  bildet  zwei  Verbindungen  mit  dem  Chlor, 
ein  dem  Oxydul  entsprechendes  £infach-Chlorchrom,  CrCl, 
und  ein  dem  Oxyd  entsprechendes  Anderthalbfach-Chlor- 
chrom,  Cr^Cls* 

Das  Einfach -Chlorchrom  stellt  man  dar,  indem  man  einen 
Strom  Ton  Wasserstoffgas  über  Anderthalbiadli-Chlorchrom  leitet, 
welches  in  einer  Porcellanröhre  zum  Rothglühen  erhitzt  ist.  Das 
Einübch-Chlorchrom  ist  weiss  und  löst  sich  in  Wasser  zu  einer 
blauen  Flüssigkeit  auf;  diese  zieht  schnell  Sauerstoff  aus  der  Luft 
an  und  verwandelt  sich  in  ein  Oxychlorchrom,  CrgCl^O.  Die 
Lösung  des  Einfach-Chlorchroms  absorbirt,  wie  die  des  Einfach- 
Chloreisens  reichlich  das  Stickstoffoxydgas. 

532.  Das  wasserfreie  Anderthalbfach  -  Chlorchrom, 
CrsCl«,  stellt  man  durch  Erhitzen  eines  innigen  Gemenges  von 
Chromoxyd  und  Kohle  in  einem  Strom  trocknen  Chlorgases  dar. 
Man  yerTährt  hierbei  genau  wie  bei  der  Darstellung  des  Chlor- 
alnminiums  (475.).  Das  Chlorchrom  scheidet  sich  in  dem  vorde- 
ren Theil  der  Röhre  in  Gestalt  prächtig  pfirsichblüthrother  kry- 
stalfinischer  Blätter  ab,  die  selbst  in  einem  Strom  von  Chlorgas 
nur  schwer  sich  verflüchtigen  lassen.  Es  kann  mit  kaltem  Wasser 
zusammengebracht  werden,  ohne  sich  im  geringsten  darin  zu  lö- 
sen; kochendes  Wasser  löst  es  allmälig  zu  einer  grünen  Flüssig- 
keit auf.  Enthält  das  zugesetzte  Wasser  eine  ganz  kleine  Menge 
von  Einfach-Chlorchrom,  CrCl,  gelöst,  so  wird  das  Anderthalb- 
fach-Chlorchrom  sogleich  unter  lebhafter  Erwärmung  zu  einer  grü- 
nen Flüssigkeit  au%elöst,  welche  mit  der  durch  Auflösen  von  Chrom- 
oxydhydrat in  Chlorwasserstoffsäure  erhaltenen  Lösung  identisch 
ist  Schon  die  kleinste  Menge  von  Einfach-Chlorchrom,  Vtooo«» 
rächt  hin,  um  diese  merkwürdige  T^kung  hervorzubringen. 

Die  durch  Auflösen  von  Chromoxydhydrat  in  Chlorwasser- 
stoffsäure erhaltene  Löstmg  giebt  beim  Abdampfen  eine  zerfliess- 
liche  grüne  Masse,  welche  nach  dem  Trocknen  an  trockncr  Luft 
Regnault,  Gmndriss  d.  Chemie.  S7 


^4  Kobalt. 


1 


die  Formel:  CraCla-f-SHO,  besitzt.  Beim  Erhitzen  derselben 
entweicht  Wasser  und  Chlorwasserstoffsäure ;  es  hinterbl^t  eis 
Oxychlorür.  ^ 


Kobalt. 

Aequivalent:  Co  =  29,5. 


588.  Man  erhält  das  reine  metallische  Kobalt*)  durch  Re- 
duction  seiner  Oxyde  in  einem  Strom  von  Wasserstoffgas,  aber 
es  ist  alsdann  ein  schwarzes,  pyrophorisches  Pulver,  ähnlich  dem 
auf  gleiche  Weise  dargestellten  metallischeh  Eisen:  es  entzündet 
sich,  sowie  man  es  an  die  Luft  bringt.  In  dichterem  und  daher 
weniger  leicht  ozydirbarem  Zustande  erhält  man  das  Kobalt,  wenn 
man  die  Reduction  in  einer  höheren  Temperatur  vornimmt,  wie 
man  sie  z.  B.  in  einer  mit  Kohlen  erhitzten  Porcellanröhre  errö- 
chen kann.  Die  Oxyde  des  Kobalts  lassen  sich ,  ähnlich  wie  die 
Oxyde  des  Eisens,  leicht  durch  sogenannte  Cementation  mit  Kohle 
reduciren.  Bringt  man  in  einen  mit  Kohle  ausgefütterten  Tiegel 
Kobaltoxyd,  und  erhitzt  dasselbe  in  einem  Essenfeuer,  so  erhük 
man  eine  geschmolzene  Metallmasse  von  kohlenstoffhaltigem  Ko- 
balt. Dieses  Kobalt  ist  grau,  gleicht  im  Glänze  dem  Gussdsen 
und  besitzt  wenig  Dehnbarkeit ;  es  zerspringt  unter  dem  Hammer. 
Man  kann  reines  und  geschmolzenes  Kobalt  nach  einem  Verfah- 
ren darstellen,  welches  beim  Eisen  nicht  zum  Ziel  führt.  In  eine 
am  einen  Ende  verschlossene  Porcellanröhre  bringt  man  so  viel 
oxalsaures  Kobaltoxydul,  als  man  hineinbringen  kann,  setzt  diese 
mit  einem  Deckel  verschlossene  Röhre  in  einen  hessischen  Tie- 
gel, füllt  den  Zwischenraum  mit  Thon  aus,  und  erhitzt  im  stärk- 
sten Schmiedefeuer.  Das  Oxalsäure  Kobaltoxydul  zersetzt  sich 
hierbei  nach  der  Gleichung: 

CoO.C«08  =  CoH-2CO„ 
unter  Kohlensäureentwickelung  in  metallisches  Kobalt,  welches 
allein  zurückbleibt,  und  bei  hinreichend  hoher  Temperatur  za 
einer  Masse  schmilzt  Das  auf  diese  Weise  erhaltene  Kobalt  ist 
stahlgrau,  fähig  eine  schöne  Politur  anzunehmen;  seine  Dichtig^ 
keit  beträgt  8,5.  Das  Kobalt  ist,  fast  in  gleichem  Grade  wie 
das  Eisen,  magnetisch. 

'*)  Brandt  stellte  1738  das  Kobalt  zuerst  im  meteUischen  Zustande  dar. 
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I  Das  Kobalt  yerändert  sich  an  feuchter  Luft  weniger  schnell 

I  als  das  Eisen,  aber  mit  der  Zeit  überaeht  es  sich  mit  einem 
F  brannsch^^^rzen  Bost.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  yerwandelt  es 
'      sich  in  Oxyd. 

Das  Kobalt  löst  sich  in  Chlorwasserstoffsäure  und  verdünnter 

Schwefelsäure  unter  Entwickelung  von  Wasserstofi^as ,  langsamer 

aber  als  Eisen  oder  Zink,  auf. 


yerbindungen  des  Kobalts  mit  Sauerstoff. 

534.  Das  Kobalt  bildet  zwei  bestimmte  Oxyde,  das  Kobalt- 
oxydul, CoO,  und  das  Kobaltoxyd,  CosO,. 

Man  erhält  das  Köbaltoxydul ,  in  Verbindung  mit  Wasser, 
durch  Zusatz  von  Kalilauge  zu  der  Lösung  eines  Kobaltoxydul- 
salzes. Der  gallertartige,  layendelblaue  Niederschlag  ist  eine  ba- 
sische Verbindung  von  Kobaltoxydul  mit  der  vorhandenen  Säure, 
und  er  geht  beim  Kochen  leicht  in  rosenrothes  Kobaltoxydulhy- 
drat über,  dem  sich  durch  Waschen  mit  kochendem  Wasser  alles 
Kali  entziehen  lässt.  Durch  Glühen  bei  abgehaltener  Luft  verliert 
es  das  Wasser,  und  geht  in  Kobaltoxydul  über.  Auch  beim  Glü- 
hen von  kohlensaurem  Kobaltoxydul  hinterbleibt  das  Kobaltoxy- 
dul in  reinem  Zustande,  wenn  die  Luft  abgehalten  ist;  aber  bei 
Luftzutritt  nimmt  es  Sauerstoff  auf,  und  scheint  sich  in  ein  dem 
Mägneteisen  ähnlich  zusammengesetztes  Oxydoxydul  zu  verwan- 
deln. Das  Kobaltoxydul  ist  eine  starke  Basis,  welche  mit  den 
Säuren  roth  gefärbte,  den  Salzen  der  übrigen  Oxyde  von  der 
Formel:  BO,  isomorphe  Salze  bildet. 

Das  Kobaltoxyd  erhält  man  beim  Einleiten  von  Chlorgas 
in  Wasser,  worin  Kobaltoxydulhydrat  suspendirt  ist;  die  Flüssig- 
keit Tärbt  sich  rosenroth,  der  Niederschlag  schwarz.  Es  geht 
hierbei  der  dritte  TheU  des  Oxyds  in  Chlormetall  über,  und  der 
Sauerstoff  desselben  verbindet  sich  mit  dem  übrigen  Oxyd  * 

3  Co  O  -f  Cl=  Co,  Og  +  Co  Cl. 

Fällt  man  das  gelöste  Chlorkobalt  durch  Kali,  und  leitet 
abermals  Chlor  durch  die  Flüssigkeit,  so  kann  man  sämmtUches 
Kobaltoxydul  in  Kobaltoxyd  überführen;  schneller  kommt  man 
zum  Ziel,  wenn  man  Kobaltoxydulhydrat  sogleich  mit  einer  Lö- 
sung von  unterchlorigsaurem  Alkali  behandelt. 


48e  Kobalt. 

Kobaltoxydulsalze. 


585.    Die  Kobaltoxydulsalze  sind   meistens  johannisbeerroth 
oder  pfirsichblüthroth  gefärbt ;  ihre  Lösungen  sind  meistens  hell- 
roth  nnd  nur  einige  derselben,  wie  das  Einfach-Ohlorkobalt,  be- 
sitzen im  eoncentrirten  Zustande  eine  schöne  blaue  Farbe.   Diese 
Farbenänderung  ist  entweder  von  einer  Aendenmg  des  Wasser- 
gehalts, oder  dem  Uebergang  in  eine  andere  Modification  abhän- 
gig.    Man  beobachtet  sie  auch  beim  Erhöhen   der  Temperatur. 
Die  rosenroth  gefärbten  Erystalle  von  Ghlorkobalt  nehmen  beim 
gelinden  Erwärmen  eine  schön  blaue  Farbe  an,  ohne  dabei  merk- 
lich Wasser  zu  verlieren,  denn  beim  Erkalten  erhalten  sie  wieder 
ihre  ursprüngliche  Farbe.    Schreibt  man  auf  ein  Papier  mit  einer, 
in  eine  verdünnte  Lösung  von  Chlorkobalt  getauchten  Feder,  so 
sind  die  Schriflznge  nach  dem  Verdunsten  des  Wassers  nicht  be- 
merklich, weil  das  Chlorkobalt  sich  in  seiner  rothen  Modification 
befindet.     Nähert  man  das  Papier  aber  dem  Feuer,  so  geht  das 
Chlorkobalt  in  Folge  der  höheren  Temperatur  in  die  blaue  Mo<H- 
fication  über,  und  die  Schriftzüge  kommen  auf  dem  Papier  deut- 
lich zum  Vorschein.     Je  mehr  das  Papier  erkaltet,   um  so  mehr 
verwischen  sich  die  Schriftzüge,  und  sie  verschwinden  gänzUch, 
wenn  das  Papier  nicht  zu  stark  erhitzt  wurde.    In  der  nämHchen 
Weise  kann  man  die  Schrift  mehrmals  hervortreten  und  verschwin- 
den lassen.     Diese  Eigenschaft  hat  das  Chlorkobalt   allgemdner 
bekannt  gemacht,  und  ihm  den  Namen  sympathetische  Tinte 
gegeben. 

Die  Lösungen  der  Kobaltoxjdulsalze  geben  mit  Kali  oder 
Natron  in  der  Kälte  lavendelblaue  Niederschläge,  Ammoniak  fälk 
die  Lösungen  nicht,  wenn  sie  überschüssige  Säure  enthalten,  weil 
ein  durch  Ammoniak  nicht  zersetzbares  Ammoniakdoppelsalz 
sich  bildet. 

Kohlensaure  Alkalien  geben  einen  rosenrothen  Niederschlag 
von  kohlensaurem  Kobaltoxydul.  Phosphorsaure  und  arsenaaure 
Alkalien  fällen  die  Kobaltsalze  pfirsichblüthroth;  Ferrocyanka- 
linm  fällt  sie  schmutzig  grün. 

Die  freie  Säure  enthaltenden  Kobaltsalze  werden  durch  Schwe- 
felwasserstoff nicht  gefällt;  Schwefelammonium  fällt  wasserhaltigea 
schwarzes  Schwefelkobah;. 

Das  schwefelsaure  Kobalt osydul  stellt  man  durch 
Auflösen  von  Kobaltoxydul  in  Schwefelsäure  dar;  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  krystallisirt  es  mit  7  Aeq.  Wasser,  Co  O .  S  O,  +  7  H  O, 
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'  in  der  nämlichen  Form,  wie  das  schwefelsanre  Eisenoxydnl.  Die 
zwischen  20  und  80*  entstandenen  Erystalle  enthalten  nur  6  Aeq. 
"Wasser,  sie  haben  die  Form  der  entsprechenden  schwefelsauren 
Magnesia. 

Das  salpetersaureKobaltoxydul  erhält  man  durch  Auf- 
lösen des  Metalls  oder  des  Oxyds  in  Salpetersäure;  beim  Er- 
hitzen zersetzt  es  sich  leicht,  und  bei  geeigneter  Temperatur  kann 
man  es  in  Co  O .  Co,  Og  verwandeln. 

Das  Oxalsäure  Kobaltoxydul  scheidet  sich  auf  Zusatz 
von  Oxalsäure  zu  einer  Lösung  yon  schwefelsaurem  Kobaltoxydnl 
in. kleinen,  rosenrothen  Krystallen  ab.  Dieses  Salz  ist  in  Wasser 
sehr  wenig  löslich. 

Chlorkobalt:  CoCl. 

536.  Man  stellt  das  Chlorkobalt  durch  Auflösen  von  Kobalt- 
oxydul in  Chlorwasserstoffsänre  dar.  Wir  haben  schon  erwähnt, 
daas  es  eine  rothe  und  eine  blaue  Modification  besitzt 


Verbindungen  des  Kobalts  mit  Arsen. 


§37.  In  der  Natur  kommen  mehrere  Verbindungen  des  Ar- 
sens mit  Kobalt  krystallisirt  vor,  aber  gewöhnlich  enthalten  diese 
Mineralien  gleichzeitig  Arsenverl»ndungen  des  Nickels  und  Eisens. 
Das  Kobalt  kommt  ttbch  gleichzeitig  mit  Arsen  und  Schwefel 
▼erbonden,  als  Co  As  -)-  CoS«,  oder  sogenannter  Kobalt* 
glänz  Tor. 


Smalte. 

538.  Das  Kobaltoxydnl  verbindet  sich  leicht  mit  schmelzba- 
rcH  kieselsauren  Salzen  zu  schön  blau  gefärbten  Gläsern.  Man 
wendet  es  daher  in  grosser  Menge  zum  Färben  des  Porcellans 
an;  die  dadurch  erzeugte  Farbe  widersteht  den  höchsten Tempe« 
raturen,  wenn  nicht  desoxydirende  Stoffe  gegenwärtig  sind. 

Man  bereitet  fiibrikmässig  ein  blaues,  kobalthaltiges  Glas, 
welches  in  feines  Pulver  verwandelt,  zum  Bläuen  des  Papiers  und 
der  Leinwand  angewendet  wird.    Man  nennt  dasselbe  Smalte. 

~  87  * 
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Kobalt-Blau  oder  Th^nard'sches  Blau. 


539.  Das  Eobaltoxydul  ist  das  Tärbende  Princip  noch  in  einer 
anderen,  in,  der  Malerei  gewöhnlich  unter  dem  Namen  Kobaltblau, 
angewendeten  Farbe,  welche  man  auf  folgende  Weise  beratet 
Man  fällt  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Kobaltoxydul  mit 
phosphorsaurem  I^atron;  andererseits  schlägt  man  eine  Alaunlö- 
sung  ndt  kohlensaurem  Natron  nieder,  und  vermengt  die  gallert- 
artigen Niederschläge  im  Verhältniss  von  3  phosphorsaurem  Ko- 
baltoxydul auf  12 — 13  Alaunerdehydrat  Das  Gremenge  wird  ge- 
trocknet und  in  einem  Tiegel  geglüht,  wobei  es  sich  in  ein  schön 
blau  gefärbtes  Pulver  verwandelt.  Man  muss  hierbei  den  Zutritt 
von  verbrennlichen  Dämpfen  des  Heerdes  zu  der  Masse  vermei- 
den, weil  diese  die  Farbe  bedeutend  verschlechtem;  man  legt 
daher  gewöhnlich  auf  den  Boden  des  Tiegels  etwas  Quecksilber- 
oxyd, wodurch  eine  Atmosphäre  von  Sauerstoff  hervorgebracht, 
und  die  Beduction  des  Kobaltoxydub  verhindert  wird. 


Nickel. 

Aequivalent:  Ni  =  29,6. 


540.  Man  stellt  das  Nickel*)  auf  diSiselbe  Weise,  wie  das 
Kobalt,  in  metallischem  Zustand  dar.  Hat  man  das  Nickel  bei 
möglichst  gelinder  Hitze  reducirt,  so  entzündet  sich  das  pnlver- 
f  örmige  Metall,  sobald  es  an  die  Luft  gebracht  wird.  Das  in  dnem 
Kohlentiegel  im  £ssenfeuer  reducirte  Nickel  verbindet  sich  mit 
Kohlenstoff,  und  schmilzt  zu  einer  Metallmasse.  Durch  Erhitzen 
von  oxalsaurem  Nickeloxydul  in  dem  heftigsten  Schmiedefeoer 
erhält  man  reines  Nickel  in  geschmolzenem  Zustand. 

Das  Nickel  ist  ein  weisses,  etwas  grau  gefärbtes  Metall;  dehn- 
barer als  Kobalt,  lässt  es  sich  zu  Platten  schlagen  und  zu  ziem- 
lich feinem  Draht  ziehen.  Seine  Dichtigkeit  beträgt  etwa  8,8- 
Es  ist  fast  ebenso  stark  magnetisch,  wie  das  Eben,  verliert  aber 
diese  Eigenschaft  bdm  Erhitzen  auf  400^  An  feuchter  Luft  häh 
es  sich  sehr  gut,  und  verwandelt  sich  erst  beim  Eriiitzen  an  det 

*)  Wurde  als  eigenthUmliches Metall  1751  von  Cronstedt  and  Ber- 
gemann  erkannt. 
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[      Lioft  in  Oxyd.  In  Chlorwasserstoffsäure  und  in  verdünnter  Schwe- 
1       feisäure  löst  es  sich  unter  Entwickelung  von  Wasserstoffgas  auf. 


Verbindungen  des  Nickels  mit  Sauerstoff. 

541.    Es  giebt  zwei  Oxyde  des  Nickels: 

Das  Nickeloxydul,  NiO,  wird  in  Verbindung  mit  Wasser 
durch  Zusatz  von  E^alilauge  zu  einer  Lösung  von  schwefelsaurem 
Nickeloxydul  als  apfelgrüner  Niederschlag  erhalten,  welcher  nach 
sorgTältigem  Auswaschen  mit  kochendem  Wasser  bei  Luifiabschluss 
geglüht,  reines  Nickeloxydul  von  grünlich-grauer  Farbe  hinter- 
läsat.  Man  kann  es  auch  durch  Glühen  von  kohlensaurem  Nickel-* 
oxydul  darstellen;  auch  das  salpetersaure  Nickeloxydul  hinter- 
lässt  beim  Glühen  Oxydul,  doch  muss  man,  um  dasselbe  rein  zu 
erhalten,  eine  möglichst  starke  Hitze  geben. 

Das  Nickeloxyd,  Ni^O«,  erhält  mau  durch  Einwirkung 
von  Chlorgas  auf  in  Wasser  vertheiltes  Nickeloxydulhydrat ;  ein- 
facher ist  es,  das  Nickeloxydul  mit  einer  Lösung  von  unterchlo- 
rigsaurem  Natron  zu  behandeln.  Das  auf  diese  Weise  dargestellte 
Hydrat  Ton  Nickeloxyd  ist  ein  schwarzes  Pulver,  welches  sich 
in  Chlorwasserstoffsäure  unter  Entwickelung  yon  Chlorgas  löst. 


Nickeloxydulsalze. 


542.  In  wasserhaltigem  Zustande  sind  die  Nickeloxydulsalze 
Bchön  grün  gefärbt;  aber  die  meisten  werden  durch  den  Verlust 
des  Wassers  gelb.  Ihre  Lösungen  zeigen  eine  schön  smaragd- 
grüne Farbe;  sie  werden  durch  fixe  Alkalien  apfelgrün  gefällt. 
Ammohiak  fällt  die  mit  überschüssiger  Säure  versetzten  Lösungen 
nicht,  und  in  neutralen  Lösungen  tritt  nur  eine  theilweise  Fällung 
ein;  durch  überschüssiges  Ammoniak  wird  auch  dieser  Nieder- 
schlag mit  blauer  Farbe  gelöst.  Kohlensaures  Kali  oder  Natron 
bringen  in  den  Nickellösungen  hellgrüne  Niederschläge  von  ba- 
sisch kohlensaurem  Nickeloxydul,  NiO .  C  O,  -|-  Ni O  .  H  O,  hervor. 
Fhosphorsaure  und  arsensaure  Alkalien  geben  blassgrüne  Nieder- 
schläge; Ferrocyankalium  fällt  sie  grünlich-weiss.  Die  Lösungen 
der  Nickeloxydulsalze  werden,  wenn  sie  überschüssige  Säure  ent- 
halten, von  Schwefelwasserstoff  nicht  gefällt, .  aber  in  den  neutra- 
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len  Lösungen  derselben,  besonders  wenn  das  Nickeloxydnl  nut  1 
einer  schwachen  Säure  verbunden  ist,  entsteht  ein  schwarzer  Nie-  i 
derschlag  von  wasserhaltigem  Schwefelnickel.  Schwefelammoninm  I 
giebt  mit  Nickelsalzen  denselben  Niederschlag. 

Das  schwefelsaure  Nickeloxydul  krystallisirt  Idcht 
mit  7  Aeq.  Krystallwasser.  Man  stellt  es  aus  dem  im  Handel  vor- 
kommenden Arsennickel ,  der  sogenannten  I^obaltspeise ,  dar, 
welche  sich  bei  der  Fabrikation  der  Smalte  am  Boden  des  Tie- 
gels absetzt. 

Auf  Zusatz  von  Oxalsäure  zu  einer  Lösung  von   schwefial- 
saurem  Nickeloxydul  entsteht  anfangs   kein  Niederschlag;   aber 
nach  einiger  Tteit  scheide  sich  das  oxalsaure  I^ckeloxTdul  als 
krystallinisches  Pulver  fast  vollständig  ab,  so  dass  nur  «ne 
Menge  davon  in  Lösung  bleibt. 


Neusilber  oder  Argentan. 


543.  Das  Nickel  findet  in  den  Gewerben  sehr  häufig  Anwen- 
dung, da  es  mehrere  silberweisse  und  einer  schönen  Politur  fä- 
hige Legirungen  bildet.  Das  gewöhnliche  Neusilber  bestellt  aus 
100  Thln.  Kupfer,  60  TUn.  Zmk  und  40  Thln.  Nickel.  Je  grösser 
man  den  Nickelgehalt  ninunt,  um  so  mehr  nähert  sich  die  Farbe 
der  Legirung  der  des  Silbers.  Man  verfertigt  daraus  verschie- 
dene Verzierungen,  namentlich  an  Wagen,  Geschirren,  Sporen 
u.  s.  w.,  und  wendet  es  auch  zu  Küchengeräthschaften  an.  Da 
aber  die  Legirung  leicht  oxydirbar  ist,  so  ist  letztere  Anwendung 
immer  mit  Gefifthr  verbunden,  weil  die  Legirung,  namentlich  in 
Berührung  mit  sauren  Flüssigkeiten,  sehr  giftige  Salze  giebt 


Zink. 

Aequivalent:  Zn=:32,5. 


544.  Das  Zink  wird  jetzt  zu  sehr  vielen  Zwecken  verwan- 
det ;  das  käufliche  Zink  ist  übrigens  nicht  ganz  rein,  und  nur  das 
zu  feinen  Platten  ausgewalzte  Metall  nähert  sich  fiist  der  voll- 
kommenen Reinheit,  weil  schon  die  Gegenwart  geringer  Vemn- 


Zink. 
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reinigaBgen  hinreicht,  die  Dehnbarkeit  des  Zinks   bedeutend  zu 
▼ennindem  und  es  für  das  Auswalzen  unTähig  zu  machen. 

Das  Zink  schmilzt  bei  etwa  500®  imd  siedet  in  der  Weissglüh- 
hitze;  man  kann  es  daher  durch  Destillation  rdnigen.  Zu  diesem 
Zweck  bringt  man  käufliches  Zink  in  eine  irdene  Retorte,  stellt 
diese  in  einen  Flammofen,  und  taucht  den  Hals  der  Betorte  tneine 
nüt  Wasser  gefüllte  Schüssel  unter,  worin  sich  das  destülirte  Zink 
▼erdichtet.  Besser  nimmt  man  die  Destillation  des  Zinks  in  fol- 
gendem Apparat  vor:  ein  thönemer Tiegel  A  (Fig.  118)  wird  am 


Fig.  118. 


^??>^^-?Xf^J^I^ 


Boden  durchbohrt  und  auf  einen  gleich- 
falls mit  einem  Loch  Tersehenen  Stein  B 
gestellt  In  die  beiden  entsprechend  wei- 
ten Löcher  wird  eine Thonröhre  ah  ge- 
nau eingepasst,  die  oben  bis  an  das 
Ende  des  Tiegels  geht  und  unten  aus 
dem  Ofen  herausriß  Das  zu  destilli- 
rende  Zink  bringt  man  in  den  Tiegel, 
lutirt  den  Deckel  luftdicht  und  erhitzt 
ihn  im  Ofen,  bis  das  anfangs  geschmol- 
zene Zink  sich  in  Dampf  verwandelt 
Der  Dampf  hat  keinen  anderen  Ausweg 
als  die  Röhre,  in  welcher  er  sich  durch 
Abkühlung  wieder  verdichtet  Das  ge- 
schmolzene Metall  fliesst  dann  in  der 
Röhre  herunter,  und  wird  in  einer  mit  Wasser  gefüllten  Schüssel  C 
gesammelt  Man  nennt  dies  eine  Destillatio  per  descensum. 
Durch  Destillation  wird  das  Zink  indessen  nicht  von  allen 
Metallen  frei  erhalten,  weil  sie  in  so  hoher  Temperatur  stattfindet, 
dass  ein  Theil  der  beigemengten  Metalle  von  den  Zinkdämpfen 
übergerissen  wird. 

Das  Zink  ist  bläulich- weiss .  gefärbt  und  zeigt  auf  dem  fii- 
schen  Bruch  grosse  glänzende  Krystallbbtter.  Bei  gewöhnlicher 
Temperatur  ist  es  brüchig,  wird  aber  etwas  über  100®  dehnbar, 
und  bei  200®  abermals  spröde,  und  zwar  in  so  hohem  Grade, 
dass  es  sich  in  einem  Mörser  pulvern  lässt. 

Die  Unbekanntschaft  mit  diesem  eigenthümlichen  Verhalten 
des  Zinks  hat  der  Anwendung  desselben  in  den  Crewerben  anfangs 
viele  Schwierigkeiten  bereitet,  und  in  alten  Zeiten  hat  man  das 
Zink  nur  in  seinen  Legirungen  verwendet.  Jetzt  wird  es  zu  dün- 
nen Platten  ausgewalzt,  mit  welchen  man  die  Häuser  deckt,  und 
woraus  man  Badewannen  oder  andere  grosse  Grefässe  verfertigt. 
Man  darf  aber  diese  Gef ässe  niemals  zur  Aufbewahrung  von  Nah- 
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rungsmitteln  benutzen,  weil  das  Zink  an  der  Luft  und  in  Berüh- 
rung mit  selbst  schwachen  Säuren  sich  leicht  oxydirt  und  giftige 
Salze  liefert. 

Die  Dichtigkeit  des  Zinks  schwankt  zwischen  6,86  und  7,20, 
je  nachdem  es  geschmolzen  oder  ausgewalzt  ist. 

545.  Das  Zink  ist  sehr  leicht  oxydirbar  und  seine  Oberfläche 
wird  an  feuchter  Luft  sehr  bald  matt;  die  Oxydation  findet  aber 
nur  auf  der  Oberfläche  statt.  Erhitzt  man  es  an  der  Luft  über 
seinen  Schmelzpunkt,  so  fängt  es  Feuer  und  verbrennt  mit  weisser, 
stark  leuchtender  Flamme,  deren  Glanz  hauptsächlich  dadurch  be- 
wirkt wird,  dass  der  Zinkdampf  durch  seine  Vereinigung  mit 
Sauerstoff  ein  nicht  flüchtiges  Oxyd  bildet,  das  sich  in  der  Flamme 
abscheidet  und  zum  Weissglühen  erhitzt  wird.  Das  Zink  löst  sich 
leicht  in  verdünnter  Schwefelsäure  und  in  Chlorwasserstoffsäure 
unter  Entwickelung  von  Wasserstoff  auf.  Das  reine  Metall  löst 
sich  hierbei  schwieriger,  als  wenn  es  mit  anderen  Metallen  ver- 
unreinigt ist.  Das  Zink  zersetzt  in  der  Hitze  den  Wasserdampf 
leicht  unter  Entwickelung  von  Wasserstoffgas,  und  bei  fein  zer- 
theiltem  Metall  fängt  diese  Zersetzung  schon  in  einer,  lOO**  wenig 
übersteigenden  Temperatur  an. 

Das  Zink  löst  sich  auch  in  kochender  E^ali-  oder  Natronlauge 
mit  Entwickelung  von  Wasserstoff  zu  löslichen  Zinkoxyd- Alkali- 
Verbindungen  auf;  berührt  man  das  Zink  mit  einem  Stück  Eisen, 
so  findet  die  Ersetzung  des  Wassers  in  der  alkalischen  Flüssig- 
keit schon  in  der  Kälte  statt.  Es  löst  sich  hierbei  nur  Zink  auf^ 
und  das  Eisen  wirkt  nur  dadurch,  dass  es  mit  dem  Zink  ein  Yol- 
ta'sches  Paar  bildet,  in  welchem  letzteres  das  positive  Element 
ausmacht  und  hierdurch  eine  hinreichende  Verwandtschaft  zum 
Sauerstoff  erhält,  um  das  Wasser  in  Gegenwart  von  Alkali  bd 
gewöhnlicher  Temperatur  zu  zerlegen.  Diese  Zersetzimg  des 
Wassers  in  alkalischen  Flüssigkeiten  findet  namentlich  bei  den 
verzinkten  oder  galvanisirten  Eisenplatten  leicht  statt.  Auf  der 
Wand  des  Gef  ässes  scheiden  sich  hierbei  leicht  kleine,  aber  glän- 
zende Kry stalle  von  Zinkoxydhydrat,  ZnO-^-HO,  ab. 


Verbindung  des  Zinks  mit  SauerstoflF. 

546.  Es  giebt  nur  ein  Oxyd  des  Zinks,  das  Zinkoxyd,  ZnO, 
eine  sehr  starke  Basis,  welche  in  ihren  Salzen  mit  der  Magnesia, 
dem  Eisen-,  Kobalt-  und  Nickeloxydul  isomorph  ist    Man  erhält 
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das  Zinkoxyd  durch  Erhitzen  des  Metalls  an  der  Liift,  bis  dieses 
sich  entzündet.  INimmt  man  das  Erhitzen  in  einem  schief  stehen- 
den Tiegel  vor,  so  bekleiden  sich  die  Wände  des  Tiegels  mit 
einer  weissen,  flockigen  Substanz,  und  ein  Theil  derselben  wird 
von  dem  Luftzug  fortgerissen.  Die  alten  Chemiker  nannten  es 
Lana  philosophica. 

Man  erhält  das  Zinkoxyd  hierdurch  stets  mit  kleinen  Anthei- 
len  Ton  Metall  vermengt,  und  muss  es  daher  durch  Schlänmien 
reinigen.  Das  reine  Zinkoxyd  stellt  man  aber  besser  durch  Glü- 
hen Yon  salpetersaurem  Zinkoxyd  oder  basisch  kohlensaurem 
Zinkoxyd  dar,  welches  letztere  beim  Fällen  einer  Zinklösung  mit 
kohlensaurem  Alkali  niedergeschlagen  wird.  Die  Lösungen  der 
Zinkoxydsalze  geben  mit  Kali  einen  weissen  Niederschlag  von 
Zinkoxydhydrat,  welcher  aber  sehr  hartnäckig  etwas  E[ali  zu- 
rückhält. 

Das  wasserfreie  Zinkoxyd  ist  weiss,  beim  Erhitzen  wird  es 
gelb,  nimmt  aber  beim  Erkalten  wieder  seine  ursprüngliche  Farbe  an. 

Durch  Vermischen  von  Zinkoxyd  mit  trocknenden  Oelen  er- 
hält man  eine  weisse  Oelfarbe,  welche  die  aus  Bleiweiss  bereitete 
Farbe  vollkommen  ersetzen  kann.  Seit  Kurzem  wird  das  Zink- 
weiss  im  Grossen  dargestellt.  Es  hat  vor  dem  Bleiweiss  den 
Vorzug,  dasB  es  durch  schwefelwasserstoffhaltige  Ausdünstungen 
nicht  geschwärzt  wird  und  die  Arbeiter  in  den  Fabriken  nicht 
den  gefährlichen  Krankheiten  aussetzt,  wie  das  Bleiweiss. 


Zinkoxydsalze. 


547.  Die  Zinkoxydsalze  sind  farblos,  wenn  die  Säure  selbst 
keine  eigenthümliche  Farbe  besitzt.  Ihre  Lösungen  geben  mit 
Kali,  Natron  oder  Ammoniak  Niederschläge,  die  sich  auf  Zusatz 
von  überschüssigem  Alkali  lösen.  Die  Lösungen  der  kohlensau- 
ren Alkalien  geben,  wie  auch  das  Ferrocyankalium,  phosphorsaure 
und  arsensaure  Alkalien,  weisse  Niederschläge.  Schwefelwasser- 
stoff fällt  die  mit  Säure  versetzten  Lösungen  der  Zinksalze  nicht, 
Schwefelammonium  giebt  einen  weissen  Niederschlag. 

Schwefelsaures  Zinkoxyd. 

548.  Das  schwefelsaure  Zinkoxyd  ist  das  wichtigste  Zinksair; 
es  wird  in  den  Laboratorien  durch  Auflösen  von  Zink  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  dargestellt.    Bei  gewöhnlicher  Temperatur 
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krystallifiirt  es  mit  7  Aeq.  KrystaUwasser,  wovon  6  leickt  in  emer^ 
100^  nur  wenig  übersteigenden  Temperatur  weggehen.  Es  loU 
sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  seinem  zwei-  bis  dreÜSushen 
Grewicht  Wasser,  bei  100®  ist  seine  Lösliehkeit  unendlich  groas, 
da  es  schon  in  seinem  Ejrystallwasser  schmilzt. 

Im  Grossen  wird  das  schwefelsaure  Zinkoxyd  durch  Kosten 
der  Blende  (Schwefelzink)  dargestellt,  welches  in  Haufen  vor- 
genommen wird.  Ein  Theil  des  Schwefels  entweicht  hierb^  als 
schwefelige  Säure,  aber  ein  grosser  Theil  des  Schwefelzinks  ver- 
wandelt sich,  wenn  nicht  zu  stark  erhitzt  wird,  in  schwefelsaures 
Zinkoxyd.  Die  geröstete  Masse  wird  mit  Wasser  ausgezogen 
und  die  Lösung  zur  Eüystallisation  verdampft.  Man  schmilzt  ge- 
wöhnlich, um  das  Salz  zum  Transport  geeigneter  zu  machoi,  das 
Salz  in  seinem  Krystallwasser  und  giesst  die  Flüssigkeit  in  For- 
men, worin  es  in  backsteinartigen  Stücken  erstarrt.  Man  wendet 
dieses  Salz,  unter  dem  Namen  weisser  Vitriol,  in  Kattundracke- 
reien  an. 

Kohlensaures  Zinkoxyd. 

549.  Auf  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  zu  der  Lösung 
von  schwefelsaurem  Zinkoxyd  fallt  nicht  einfach  kohlensaures  Zink- 
oxyd, sondern  ein  basisch  kohlensaures  Zinkoxyd,  2(ZnO.COt) 
-\-  8  (ZnO  .  HO),  nieder.  Das  einfach  kohlensaure  Zinkoxyd 
kommt  dagegen  als  edler  Galmei  in  der  Natur  vor,  und  ist 
eines  der  häufigsten  Zinkerze.  Grewöhnlich  kommt  der  Galmei 
in  derben  Massen  vor,  seltener  findet  er  sich  in  Rhomboedem, 
ähnlich  dem  Kalkspath,  und  erhält  alsdann  den  Namen  Zinkspat  h. 


Verbindung  von  Zink  mit  Schwefel. 


550.  Beim  Erhitzen  von  Zinkfeile  mit  Schwefelblumen  ent- 
steht Schwefelzink,  aber  es  ist  schwer,  auf  diese  Weise  alles  Zäsk 
in  Schwefelzink  überzuführen.  Man  erreicht  besser  den  Zwecke 
wenn  man  ein  sehr  inniges  Gemenge  von  Zinkoxyd  und  Schwe- 
felblumen erhitzt,  wobei  der  Sauerstoff  sich  mit  Schwefel  zu 
schwefeliger  Säure  vereinigt,  und  Schwefelzink,  ZnS,  als  gelb- 
lichweisses  Pulver  hinterbleibt.  Das  Schwefelzink  kommt  in  der 
Natur  sehr  häufig  vor;  es  ist  ein  gelblich  -  braunes  ^  dnrcbachei« 
nendes^,  in  regulären  Octaedem  krystallisirtes  Mineral,  weichet 
die  Mineralogen  Blende  nennen. 


Metallurgie  des  Zinks.  445 

Yerbindaiig  yon  Zink  mit  Chlor. 


551.  Das  Zink  wird  yon  gasförmigem  Chlor  leicht  angegrif- 
fen imd  in  einen  weissen,  bntterartigen,  leicht  schmelzbaren  Kör- 
per Terwandelt,  der  bei  der  Rothglühhitze  destillirt  Dieses  Chlor- 
zink,  ZnCl,  erhält  man  aoch  dorch  Bchandlnng  Ton  Zink  mit 
Chlorwasserstoffsänre  in  Lösung,  beim  Abdampfen  und  Erkalten 
gesteht  dann  die  Flüssigkeit  zn  einer  krystallinischen  Masse.  Das 
Chlorzink  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich,  selbst  zerfliesslich, 
and  löst  sich  aoch  in  Alkohol  reichtich  anf.  Dampft  man  eine 
nüsaerige  Lösung  von  Chlorzink  kochend  ein,  so  steigt  der  Siede- 
punkt fortwährend  bis  250^  bei  welcher  Temperatnr  das  Chlor- 
zink wasserfrei,  aber  flüssig  ist  Man  kann  es  hierauf  bis  400' 
erhitzen,  ohne  dass  viel  yerdampft,  nnd  man  benutzt  diese  Eigen- 
schaft des  Chlorzinks  häufig,  um  Körper  in  einer  Flüssigkeit  auf 
eine  hohe,  aber  bestimmte  Temperatnr  zu  erhitzen.  Man  wendet 
daher  das  Chlorzinkbad  in  vielenPällen  statt  des  Oelbades  an. 

Das  Chlorzink  wird  femer  zur  Consenrirung  anatomischer 
Präparate  angewendet. 


Metalliirgie  des  Zinks. 


5d2.  Zur  Grewinnung  des  Zinks  im  Grossen  werden  nur  zwei 
Zinkerze,  derGalmei(549.)  und  dieBlende  (550.),  angewendet. 

Die  Theorie  der  metallurgischen  Behandlung  des  Gralmeis 
ist  sehr  einfach.  Man  glüht  denselben  zuerst,  wodurch  er  die 
Kohlensäure  yerliert  und  mürbe  wird,  pulvert  ihn  hierauf  in  ver- 
tikalen Mühlen,  und  vermischt  das  Pulver  in  thÖnemenDestiUir- 
geräaaen  mit  Kohle.  Diese  Grefässe  haben  sehr  verschiedene 
Formen;  sie  werden  in  Flammöfen  zum  Weissglühen  erhitzt,  wo- 
bei das  Zinkoxyd  durch  die  Kohlen  reducirt  wird,  und  Kohlen- 
oxyd und  Zink,  beide  gasförmig,  entweichen.  Das  metallische 
Zink  verdichtet  sich  in  den  Vorlagen;  man  schmilzt  es  um  und 
giesst  es  in  dicke  Platten  ans. 

Um  das  Zink  aus  der  Blende  darzustellen  j  muss  diese  mög- 
lichst voDatändig  geröstet  werden;  es  geht  hierbei  ein  grosser 
Thdl  des  Schwefels  als  8<^hwefelige  Säure  weg,  aber  ein  Theil 
bleibt  als  Schwefelsäure  mit  dem  rückständigen  Zinkoxjd  ver- 
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bunden,  so  dass  das  geröstete  Erz  ein  Gemenge  von  Zinkoxjd 
und  schwefelsaurem  Zinkoxyd  ist  Dasselbe  wird  wie  derGralma 
in  Deslallirgefässen  mit  Kohle  geglüht. 

Die  ausgedehntesten  Lager'  von  Zinkerzen  kommen  in  der 
Nähe  von  Aachen,  in  Schlesien  und  in  England  Tor. 


Kadmium. 

Aequivalent:  Cd  =  55,7. 


553.  Das  Kadmium*)  ist  ein  noch  flüchtigeres  Metall  als 
das  Zink;  es  destillirt  schon  in  der  Rothglühhitze  über,  so  dass 
man  die  Destillation  in  schwer  schmelzbaren  Glasretorten  vor- 
nehmen kann.  Zur  Darstellung  von  reinem  Kadminm  erhitzt  man 
ein  Gemenge  von  Kadmiumoxyd,  oder  kohlensaurem  Kadminm- 
ozyd,  mit  Kohle  in  einer  Retorte;  das  Kadminm  Terdampft  und 
verdichtet  sich  in  dem  Hals  der  Retorte  zu  Tropfen,  welche 
häufig  krystallinisch  erstarren.  Es  krystallisirt  in  Formen  des 
regelmässigen  Systems. 

Das  Kadmium  ist  weiss,  etwas  grauer  als  Zinn;  es  ist  ziem- 
lich bedeutend  dehnbar,  lässt  sich  zu  dünnen  Platten  auswalzen^ 
und  zu  sehr  feinen  Diühten  ausziehen.  Sein  specif.  Gewicht  be- 
trägt 8,7,  es  schmilzt  noch  unter  der  Rothglübhitze.  Bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  oxydirt  sich  das  Kadmium  nicht  merklich^ 
aber  beim  Erhitzen  entzündet  sich  der  Dampf  desselben  und  ver- 
brennt mit  grossem  Glanz.  Ghlorwasserstoffsäure  und  verdünnte 
Schwefelsäure  lösen  es  unter  Entwickelung  von  Wasserstofigas  auf. 

55'4.  Das  Kadmium  kommt  in  der  Natur  als  Schwefelkad- 
mium und  als  kohlensaures  Salz,  in  geringer  Menge  dem  Galmd 
beigemengt,  vor,  namentlich  enthält  der  scMesische  Galmei  stets 
etwas  Kadmium.  Bei  der  Gewinnung  des  Zinkes  ans  diesem 
Galmei  wird  gleichzeitig  das  Kadmium  reducirt,  und  weil  es 
flüchtiger  als  Zink  ist,  destillirt  es  zuerst  über,  und  verbrennt  an 
der  Luft  mit  den  ersten  freiwerdenden  Antheilen  von  Zink.  Es 
bilden  sich  hierbei  mehr  oder  weniger  braun  gefärbte  Flocken, 
ein  Gemenge  von  Zinkoxyd  und  5  bis  6  Proc.  Kadmiamo^^d, 
woraus  man  das  Kadmium  darstellt. 


*) Das Kadmiun wurde  1818  yoaHörmaniiimdStromeier  entdeckt. 
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Verbindung  des  Kadmiums  mit  Sauerstoff. 


555.  Das  einzige  Oxyd  de«  Kadmiums,  welches  man  kennt, 
«teilt  man  durch  Erhitzen  von  Kadmium  an  der  Luft  oder  durch 
Auflösen  des  Metalls  in  Salpetersäure  und  Glühen  des  hierdurch 
erhaltenen  salpetersauren  Salzes  dar.  Das  Eladmiumoxjd,  GdO, 
ist  ein  braunes  Pulver,  welches  die«  höchsten  Temperaturen  ver- 
trägt, ohne  zu  schmelzen  oder  sich  zu  verflüchtigen.  Es  besitzt 
grosse  Verwandtschaft  zu  den  Säuren,  und  bildet  mit  ihnen  farb- 
lose Salze,  wenn  die  Säure  selbst  keine  eigenthümliche  Farbe 
besitzt.  Setzt  man  zu  der  Lösung  eines  Kadmiumoxydsalzes 
Kalilauge,  so  schlägt  sich  weisses  Kadmiumoxydhydrat  nieder. 


E^admiumoxydsalze. 


556.  Die  Salze  des  Kadmiumoxyds  sind  farblos  und  kry- 
stallisiren  meist  leicht.  Fixe  Alkalien  fällen  aus  den  Lösungen 
derselben  gallertartiges  Kadmiumoxydhydrat,  das  in  überschüssi- 
ger Kalilange  unlöslich  ist.  Ammoniak  fällt  sie  ebenso,  aber  der 
Niederschlag  löst  sich  in  überschüssigem  Ammoniak  leicht  auf. 
Kohlensaure  Alkalien  geben  einen  weissen  Niederschlag  von  ein- 
fach kohlensaurem  Kadmiumoxyd,  CdO.COa;  derselbe  löst  sich 
in  überschüssigem  Alkali  oder  überschüssigem  kohlensaurem  Am- 
moniak nicht  auf.  Schwefelwasserstoff  f  äUt  aus  den,  mit  ziemlich 
viel  Säure  versetzten,  Lösungen  der  Kadmiumsalze  einen  schön 
gelben  Niederschlag ;  Schwefelammonium  bewirkt  dies.elbe  FäUung, 
ohne  dass  sich  dieselbe  in  überschüssigem  Schwefelammonium 
wieder  auflöst  Taucht  man  ein  Zinkblech  in  eine  Kadmiumoxjrd- 
lösung,  so  scheidet  sich  das  Kadmium  in  Gestalt  krystallinischer 
Blättchen  aus. 

Das  schwefelsaure  Kadmiumoxyd  enthält  4  Aequivalente  Kry- 
stallwasser. 

Schwefelkadmium:  CdS. 

557.  Das  Schwefelkadmium  kommt  in  der  Natur  als  sehr 
seltenes  Mineral  (Greenockit  genannt)  vor.  Künstlich  stellt  man 
diese  Verbindung  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in  die 
Jjßsang  eines  Kadmiumsalzes  dar.  Der  hierbei  entstehende,  schön 
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gelb  gefärbte  Niederschlag  wird  als  Malerfarbe  angewendet  Du 
Schwefelkadmium  kann  auch  auf  trocknem  Weg  durch  Erhitzen 
von  Kadmium  und.  Schwefel  dargestellt  werden.  Es  wird  yoa 
▼erdünnter  Chlorwasserstoffsäure  nicht  angegriffen,  löst  sich  aber 
beim  Erwärmen  mit  concentrirter  Säure  unter  Entwickelung  tod 
Schwefelwasserstoff  auf. 


Zinn. 

Aequivalent:  Sn  =  58,8. 


558.  Das  käufliche  Zinn  ist  niemals  vollkonmien  rein,  son- 
dern es  enthält  immer  kleine  Mengen  von  Arsen  und  verschie- 
denen Metallen;  das  Bankazinn  ist  indessen  fast  ganz  rein.  Man 
stellt  das  reine  Zinn  aus  dem  käuflichen  dar,  indem  man  dieses 
mit  Salpetersäure  behandelt,  wodurch  das  Zinn  in  ein  wdsses 
unlösliches  Pulver  von  Zinnoxyd  •  verwandelt  wird.  Die  übrigen 
Metalle  werden  zugleich  oxydirt,  und  zuerst  durch  Auswaschen 
mit  Wasser,  und  endlich  noch  mit  verdünnter  Chlorwasserstoff- 
säure entfernt.  Das  Zinnoxyd  wird  durch  Erhitzen  in  einem  mit 
Kohle  ausgefütterten  Tiegel  in  metallisches  Zinn  verwandelt 

Das  Zinn  nähert  sich  hinsichtlich  seines  Aussehens  und  Glan- 
zes dem  Silber;  es  besitzt  einen  charakteristischen  Geschmack 
und  Geruch,  besonders  wenn  man  es  einige  Zeit  zwischen  den 
Fingern  gehalten  hat.  Es  ist  sehr  dehnbar,  und  man  kann  es 
durch  Schlagen  in  äusserst  dünnen  Blättchen  erhalten;  bei  100' 
ist  seine  Dehnbarkeit  noch  grösser,  aber  es  besitzt  nur  geringe 
Festigkeit;  denn  ein  2  Millimeter  dicker  Draht  bricht  schon  bei 
einer  Belastung  von  24  Kilogrammen.  Beim  Biegen  eines  Stü- 
ckes Zinn  hört  man  einen  eigenthümlichen  Ton ,  den  man  das 
Geschrei  des  Zinns  nennt.  Das  Zinn  zeigt  nämlich  im  In- 
nern ein  krystallinischcs  Gefüge;  indem  nun  die  kleinen  KrystaU- 
chen  sich  beim  Biegen  eines  Stückes  aneinander  reiben,  entsteht 
der  eigenthümliche  Ton.  An  der  Stelle,  an  welcher  die  Reibung 
im  Innern  stattfindet,  bemerkt  man  eine  bedeutende  Temperatar- 
erhöhung, die  nach  wiederholtem  Biegen  derselben  Stelle  schon 
durch  das  Gefühl  sich  leicht  wahrnehmen  lässt. 

Das  Zinn  schmilzt  bei228<^  und  verdampft  in  derWeissglüh* 
hitze  merklich,  doch  haben  die  Dämpfe  nur  geringe  Spannkraft, 
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daraos  erhellt,  dass  das  Metall  beim  Erhitzen  im  Schmiede- 
feuer  nur  einen  sehr  geringen  Gewichtsverlust  erleidet.  Das  Zinn 
Iiat  grosse  Neigung  zu  krystallisiren,  und  alle  geschmolzen  gewe- 
senen Stücke  zeigen  ein  krystattinisches  Grefüge,  wenn  man  die 
Oberfläche  mit  einer  Säure  benetzt,  welche  die  äussere  Haut  weg- 
nimmt. Die  Oberfläche  des  Zinns  erscheint  alsdann,  in  Folge  des 
an  den  verschiedenen  Ej*ystallblättern  ungleich  und  nach  ver- 
schiedener Richtung  zurückgeworfenen  Lichts,  wie  gewässert 
(moirirt).  Schnulzt  man  in  einem  Gefass  einige  Kilogramme  Zinn, 
und  lässt  es  in  einem  erhitzten  Sandbad  langsam  erkalten,  durch- 
bricht nach  einiger  Zeit  die  erstarrte  Oberfläche  mit  einer  glühen- 
den Kohle  und  giesst  den  im  Innern  noch  flüssig  gebliebenen  An- 
theil  aus,  so  findet  man  die  Wand  des  Grerasses  häufig  mit  ziem- 
lich grossen,  selten  aber  schön  ausgebildeten  Krjstallen  bekleidet. 

Das  specif.  Grewicht  des  Zinns  beträgt  7,29;  es  nimmt  beim 
ffilmmem  nur  unbedeutend  zu. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  erleidet  das  Zinn  an  der  Luft 
keine  Veränderung,  aber  bei  seinem  Schmelzpunkte  überzieht  es 
«ich  rasch  mit  einer  grauen  EUtut,  einem  Gemenge  von  Zinn- 
oxydnl  und  Zinnoxyd.  Li  höherer  Temperatur  schreitet  die  Oxy- 
dation weit  rascher  vor,  und  in  der  Weissglühhitze  verbrennt  es 
mit  weisser  Flamme.  Es  zersetzt  in  der  Rothglühhitze  den  Was« 
aerdampf  und  verwandelt  sich  in  Zinnoxyd. 

In  concentrirter  Chlorwasserstoffisäure  löst  sich  das  Zinn  un- 
ter Entwickelung  von  Wasserstoffgas  auf;  auch  verdünnte  Schwe- 
felsäure greift  es  beim  Kochen  an  und  entwickelt  Wasserstoflgas, 
aber  das  Metall  oxydirt  sich  hierbei  nur  sehr  langsam.    Conoen- 
trirte  Schwefelsäure  greift  es  in  der  Wärme  sehr  lebhaft  an  und 
▼erwandelt  es,  unter  Entwickelung  von  schwefeliger  Säure,   in 
schwefelsaures  Zinnoxydul.    Salpetersäure  oxydirt  das  Zinn  leicht 
zu  Zinnoxyd.    Ist  die  Salpetersäure  concentrirt,  so   findet  die 
Umwandlung  des  Metalls  in  Zinnoxyd  unter  lebhafter  Entwicke- 
lung von  Stickoxydgas  statt;  bei  einer  sehr  verdünnten  Salpeter- 
aäure  beobachtet  man  aber  gar  keine  Gasentwickelung,  weilWas- 
aer  und  Salpetersäure  gleichzeitig  zersetzt  werden,  so  dass  neben 
Zinnoxyd  salpetersaures  Anmioniak  gebildet  wird  (115.).  Salpeter- 
aäurehydrat  (HO.NO5}  greift  das  Zinn  gar  nicht  an,  es  behalt 
darin  seinen  Metallglanz.    Setzt  man  aber  einige  Tropfen  Wasser 
zu,   so  findet  eine  äusserst  heft%e  Einwirkung  statt,  und  häufig 
wird  durch  die  plötzliche  und  lebhafte  Gasentwickelung  einTheil 
der  Flüssigkeit  aus  dem  Grefäss  geschleudert. 

Das  Zinn  löst  sich   in  Königswasser  leicht  auf,  und  wenn 
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dieseä   genug  Chlorwasserstofifsäure   enthält,   entsteht    nur  Zwei- 
fach-Chiorzinn. 

Das  Wasser  wird  durch  Zinn  auch  bei  Gegenwart  von  Alka- 
lihydraten  zersetzt ;  erhitzt  man  Zinn  mit  einer  concentrirten  Lö- 
sung von  Kalihydrat,  so  löst  es  sich  unter  Entwickelong  toü 
Wasserstoffgas  zu  Zinnoxyd-Kali  (zinnsaurem  Kali)  auf. 


VerbinduDgen  des  Zinns  mit  Sauersto£F. 


509.  Man  kennt  zwei  eigenthümliche  Verbindungen  des 
Zinns  mit  Sauerstoff: 

1.  Das  Zinnoxydul,  SnO;  ^ 

2.  das  Zinnoxyd,  SnO,,  auch  Zinn  säure  genannt. 
Diese  beiden  Oxyde  vereinigen  sich  unter  einander  zn  rer- 

schiedenen  dazwischen  liegenden  Oxydationsstufen. 

Zinnoxydul,  SnO. 

560.  Man  stellt  das  Zinnoxydul  durch  Fällen  einer  Lösung 
von  Einfach- Chlorzinn,  SnCl,  mit  kohlensaurem  Ammoniak  dar; 
hierbei  entweicht  die  Kohlensäure,  und  es  entsteht  ein  weisser 
Niederschlag  von  Zinnoxydulhydrat.  Das  hierdurch  erhaltene 
Zinnoxydul  zieht  begierig  Sauerstoff  an  und  verwandelt  sich  in 
Berührung  mit  Luft  schnell  in  Zinnoxyd.  Ein  dichteres,  und  da- 
her weniger  leicht  veränderliches,  Zinnoxydul  erhält  man  durch 
Fällen  von  Einfach-Chlorzinn  mit  Kalilauge,  wobei  das  zu  Aniang 
abgeschiedene  Zinnoxydulbydrat  sich  mit  dem  überschüssig  zu- 
gesetzten Kali  zu  einem  wahren  Salz  voreinigt,  worin  ersteres  die 
Rolle  einer  Saure  spielt.  Beim  Kochen  mit  der  Flüssigkeit  wird 
diese  Verbindung  aber  zerstört,  und  Zinnoxydul  scheidet  sich 
wasserfrei,  in  kleinen,  schwarzen  Krystallen  aus,  die  gewaschen 
und  an  der  Luft  getrocknet  werden  können,  ohne  sich  dabei  zu 
verändern. 

Das  Zinnoxydul  fängt  beim  Erhitzen  an  der  Luft  Feuer  und 
verglimmt,  ähnlich  wie  Zunder,  zu  Zinnoxyd. 

Zinnoxyd  (Zinnsäure),  SnO«. 

561.  Das  Zinnoxyd  bildet  zwei,  durch  ihre  chemischen  Ei- 
genschaften vollständig  von  einander  unterschiedene,  isomere  Mo- 
dificationen.  Die  eine  ModiQcation  nennt  num  gewöhnlich  b-Z  i  n  n^ 
oxyd  oder  Metazinnsäure;  man  erhält  sie  durch  Behandlung 
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von  Zbm  mit  Salpetersäure  in  Gestalt  eines  weissen  Pulvers.  Die 
zweite  Modificadon,  das  a-Zinnoxyd  oder  die  Zinns äure^ 
wird  aus  dem  Zwei£ach-Chlorzinn  durch  Zersetzung  desselben  nut 
Wasser  oder  Eodilauge,  oder  auch  aus  den  löslichen  zinnsauren 
Salzen  durch  Zusatz  von  Säuren  gefällt 

Das  b-Zinnoxyd  kommt  in  der  Natur,  und  zwar  in  älteren 
Gebirgsformationen ,  in  schönen,  sehr  glänzenden,  gewöhnlich 
dunkelbraun  gefärbten  Krystallen  vor.  Die  Mineralogen  nennen 
es  Zinnstein.  Derselbe  Körper  entsteht  bei  der  Oxydation 
des  Zinns  mit  Salpetersäure;  das  unlösliche  weisse  Pulver  enthält 
Wasser  gebunden,  yerliert  es  aber  beim  Glühen.  Die  Formel 
dieses  wasserhaltigen  b-Zinnoxyds  ist:  Sn02-f-2HO,  wenn  es 
an  der  Luft  getrocknet  wurde;  bei  100*  verliert  es  die  Hälfte 
seines  Wassergehalts  und  verwandelt  sich  in  SnO«-|-HO. 

Das  b-Zinnoxyd  ist  in  Salpetersäure  vollkommen  unlöslich: 
in  Qhlorwasserstofisäure  löst  es  sich  auf,  wenn  es  damit  zuerst 
gekocht  und  hierauf  mit  Wasser  versetzt  wird;  diese  Lösung 
lässt  auf  Zusatz  von  Schwefelsäure  alles  b-Zinnoxyd  in  Verbin- 
dung mit  Schwefelsäure  fallen.  Der  Niederschlag  erleidet  aber 
durch  Auswaschen  mit  Wasser  eine  Zersetzung,  und  durch  Be- 
handlung mit  kochendem  Wasser  kann  man  ihm  alle  Schwefel- 
säure entziehen. 

Das  b-Zinnoxyd  oder  die  Metazinnsäure  bildet  mit  den  Al- 
kalien krystallisirbare  Salze. 

Das  a-Zinnoxyd  oder  die  Zumsäure  wird  erhalten,  wenn  man 
das  Zweifach-Chlorzinn  mit  Wasser  vermischt  und  die  Lösung 
kocht  Es  scheidet  sich  hierbei  alles  in  Lösimg  enthaltene  Zinn 
als  voluminöser,  weisser  Niederschlag  aus.  Dieses  a-Zinnoxyd 
löst  sich  in  Salpetersäure,  Chlorwasserstofifsäure  und  verdünnter 
Schwefelsäure  vollständig  auf,  aber  beim  Kochen  wird  das  a-Zinn- 
oxydhydrat  wieder  gefällt,  und  zwar  um  so  vollständiger,  je  we- 
niger überschüssige  Säure  zugesetzt  Ynirde.  Da!s  im  leeren  Räume 
getrocknete  a-Zinnoxyd  hat  die  Formel  SnO,  .HO.  Beim  ge- 
linden Erwärmen  verwandelt  es  sich  in  b-Zinnoxyd,  ohne  dabei 
Wasser  zu  verlieren. 


Zinnoxydulsalze. 


562.    Man  kennt  nur  wenige  von  den  Verbindungen  des  Zinn- 
ozyduls   mit   Säuren.     Schwefelsaures  Zinnoxydul   erhält 
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man  durch  Sättigen  von  verdünnter  Schwefelsäure  mit  Zinnoxy- 
dttlhydrat,  wobei  es  sich  löst,  und  beim  Erkalten  scheiden  sich 
kleine  krystallinische  Blättchen  von  schwefelsaurem  Zinnoxjdid 
(SnO,  SOs)  ab.  Dieses  Salz  löst  sich  leicht  und  ohne  Zersetzmig 
in  kaltem  Wasser  auf,  aber  beim  Kochen  der  Lösung  wird  es 
unter  Fällung  eines  basisch  schwefelsauren  Salzes  zersetzt.  Das 
schwefelsaure  Zinnoxydul  bildet  mit  den  schwefelsauren  Alkalien 
lösliche  und  beständige  Verbindungen,  welche  sich  in  Ejrysüdlen 
darstellen  lassen. 


Salze  der  Zinnoxyde. 


5G3.  Das  a-Zinnoxyd  sowohl,  als  auch  das  b-Zinnoxyd 
einigen  sich  mit  Säuren,  und  beide  bilden  wahre  Salze,  in  wel- 
chen das  Zinnoxyd  die  Rolle  einer  Basis  spielt-  Diese  Salze  kry- 
stallisiren  zum  Theil,  sind  aber  zu  wenig  bekannt,  als  dass  wir 
uns  länger  dabei  aufzuhalten  brauchten. 


Verbindungen  des  ^inns  mit  Schwefel. 

564.  Das  Zinn  verbindet  sich  mit  dem  Schwefel  in  zwei 
Verhältnissen;  die  eine  Verbindung,  das  Einfach-Schwefel- 
z  i  n  n,  Sn  S,  entspricht  dem  Zinnoxydul,  das  Zweifach-Sch  we- 
felzinn,  SnS,,  entspricht  dem  Zinnoxyd. 

Man  stellt  das  Einfach- Schwefelzinn  durch  Erhiizen 
eines  Gemenges  von  Zinnfeile  und  Schwefelblumen  in  einem  Thon- 
tiegel  dar.  Das  bei  dem  ersten  Erhitzen  erhaltene  Froduct  muss 
gepulvert,  und  hierauf  nochmals  mit  einer  neuen  Menge  von 
Schwefel  erhitzt  werden.  Man  erhält  hierdurch  eine  dunkelgraue, 
in  grossen,  sehr  glänzenden  Blättern  krystallisirte  Masse.  Die- 
selbe Schwefelungsstuie  schlägt  sich,  aber  in  Verbindung  mit 
Wasser,  beim  Einleiten  eines  Stromes  von  Schwefelwasserstofi^aa 
in  eine  Lösung  von  Einfach-Chlorzinn,  in  Gestalt  dunkelbrauner, 
fast  schwarzer  Flocken  nieder.  In  concentrirter  Ghlorwasserstoff- 
säure  löst  sich  das  Einfach-Schwefelzinn  unter  Entwickelung  von 
Schwefelwasserstoff  auf,  aber  die  Gegenwart  von  wenig  Chlor- 
wasserstoffsäure verhindert,  in  einer  verdünnten  Lösung  der  Zinn- 
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oxydulaalze,  nicht  die  vollständige  Abscheidung  des  Zinns  dnrch 
Schwefelwasserstoff. 

Das  Zweifach -Chlorzinn,  SnCl«,  giebt  mit  Schwefelwasser- 
stoffeinen gelben  Niederschlag  von  wasserhaltigem  Zweifach- 
Schwefelzinn,  SnS«;  lässt  man  dnrch  eine,  dunkelroth  glü- 
hende Bohre  gleichzeitig  Schwefelwasserstoffgas  nnd  den  Dampf 
von  Zweifach-Chlorzinn  streichen,  so  scheidet  sich  wasserfireies 
Zweifach-Schwefelzinn  in  glänzenden,  goldgelben  Krystallblättem 
ab.  Man  stellt  diese  Verbindung  in  Fabriken  auf  trocknem  Wege 
dar,  und  verwendet  sie,  unter  dem  Namen  Mussivgold,  zum 
Bronciren  von  Holz.  Gewöhnlich  bereitet  man  dasselbe  auf  fol- 
gende Weise:  Man  stellt  aus  12  Thln.  Zinn  und  6  Thln.  Quecksilber 
ein  Amalgam  dar,  pulvert  dasselbe  in  einem  Mörser  und  ver- 
mischt es  mit  7  Thln.  Schwefelblumen  und  6  Thln.  Salmiak.  Das 
Gembch  erhitzt  man  in  einem  langhalsigen  Kolben ,  den  man  in 
«in  Sandbad  stellt,  sehr  langsam  bis  zum  Dunkelrothglühen.  In 
dem  Halse  des  Kolbens  verdichtet  sich  hierbei  Schwefel,  Salmiak, 
Schwefelquecksilber  und  Einfach-Cblorzinn,  und  das  Mussivgold 
bleibt  auf  dem  Boden  des  Kolbens  in  Gestalt  einer  goldahnlichen, 
ans  einer  Menge  kleiner,  krystallinischer  Blättchen  zusammenge- 
setzten, sehr  lockeren  Masse  zurück.  Die  Theorie  dieses  Pro- 
cesses  ist  ziemlich  verwickelt:  Das.  feinzertheilte  Zinn  vereinigt 
sich  beim  Erhitzen  mit  Schwefel,  schon  bei  wenig  erhöhter  Tem- 
peratur zu  Zweifach  -  Schwefelzinn ;  aber  diese  Verbindung  ist 
amorph  und  bildet  nicht  die  goldglänzenden  Blättchen,  welche 
aJl^jp  die  Anwendung  desselben  in  den  Gewerben  bedingen.  Bei 
sehr  starkem  Erhitzen  verliert  das  Zweifach  -  Schwefelzinn  die 
Hälfte  seines  Schwe/elgehalts ,  und  verwandelt  sich  in  Einfach- 
Schvrefelzinn,  wobei  wenig  Mussivgold  sublimirt  Der  dem  Ge- 
menge zugesetzte  Salmiak  verhindert  aber  eine  zu  starke  Er- 
hitzung, weil  er  bei  seiner  Verflüchtigung  unterhalb  der  Both- 
glühhitze  viele  latente  Wärme  aufnimmt;  ausserdem  erleichtert 
er  die  Sublimation,  und  damit  die  Krystallisation  des  Mussivgol- 
des;  das  gleichzeitig  entstehende  Schwefelquecksilber  wirkt  in 
ähnlicher  Weise  wie  der  Salmiak. 


Verbindungen  des  Zinns  mit  Chlor. 

565.  Das  Zinn  bUdet  mit  Chlor  zwei  Verbindungen;  das 
Einfach- Chlorzinn,  SnCl,  entspricht  dem  Zinnoxydul,  und 
das  Zweifach-Chlorzinn,  SnCl«,  dem  Zinnoxyd. 
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Das  Einfach-Chlorzinn  (Zinnchlorär)  stellt  man  durch 
Auflösen  von  Zinn  in  concentrirter  kochender  Chlorwaasentoff- 
säure  dar;  das  Zinn  löst  sich  luerbei  unter  Entwickelnng  Ton 
WasserstofiTgas  auf,  und  beim  Verdampfen  scheidet  me  FKiasig- 
keit  IBüystalle  von  der  Formel:  SnCl-^2H0,  aus.  DieselbeB 
werden  im  Grossen  in  Fabriken  berdtet,  und  unter  dem  Namen 
Zinnsalz  in  den  Farbereien  verbraucht 

Das  Einfach-Chlorzinn  löst  sich  in  luftfreiem  Wasser  ohne 
Yeninderung,  aber  beim  Stehen  an  der  Luft  nimmt  es  Sauerstoff 
auf,  und  es  schlägt  sich  ein  weisses  Pidver  nieder.  Das  EinfiKJi- 
Chlorzinn  entzieht  yielen  Oxyden,  wenn  beide  in  Lösung  zusam- 
menkommen, einen  Theil  oder  sämmüichen  Sauerstoff.  Durch 
Einfach-Chlorzinn  werden  Quecksilber  und  Silber  aus  den  Lösun- 
gen ihrer  Salze  in  metallischem  Zustande  gefällt,  Eiseuoxyd  und 
Kupferoxyd  in  ihren  Lösungen  in  Oxydul  verwandelt. 

Das  Zweifach-Chlorzinn,  oder  Zinnchlorid,  SnCl«, 
erhält  man  bei  der  Behandlung  von  Zinn  mit  überschüssigem 
Chlor.  Diese  beiden  Stoffe  besitzen  ao  grosse  Verwandtschaft  zu 
einander,  dass  Zinnfeile,  wenn  man  sie  in  eine  mit  trocknem  Chlor- 
gas gef  üllteFlasche  wirft,  unter  Feuerentwickelung  Zweifiush-Chlor- 
jünn  bildet,  um  diese  Verbindung  in  etwas  grösserer  Menge  dar- 
zustellen, bringt  man  Zinn  in  eine  tubulirte  Glasretort«,  welche 
mit  einer  gut  abgekühlten  Vorlage  in  Verbindung  steht,  und  lei- 
tet durch  den  Tubulus  einen  Strom  von  trocknem  Chlorgas  ein. 
Das  Zinn  verbindet  sich  unmittelbar  mit  dem  Chlor,  und  bei  ge* 
lindem  Erhitzen  destillirt  eine  Flüssigkeit  über,  welche  sich  in 
der  Vorlage  verdichtet;  sie  ist  gewöhnlich  durch  aufgelöstes Qdor 
gelb  gefärbt,  inan  reinigt  sie  durch  Sohütteln  mit  Zinnfeile  oder 
Einfach-Chlorzinn  und  abermalige  Destillation.  Man  erhält  die* 
selbe^  Verbindung  auch  beim  Erhitzen  einer  Mischung  von  iThL 
Zinnfeile  mit  5  Thln.  Einfach-Chlorquecksilber  (Sublimat). 

Das  Zwei&ch-Chlorzinn  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  von  2,28 
specif.  Gewicht;  es  siedet  bei  120®  und  die  Dichtigkeit  seines 
Dampfes  ist  9,2.  Es  verbreitet  an  der  Luft  dicke,  weisse  Nebel, 
welche  daher  rühren,  dass  das  Zweifach-Chlorzinn  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  in  ansehnlicher  Menge  verdampft,  die 
Dämpfe  aber  sich  mit  dem  in  der  Luft  enthaltenen  Wasserdampf 
zu  einem  viel  weniger  flüchtigen  Hydrat  vereinigen,  welches  sich 
daher  niederschlägt.  Giesst  man  zu  dem  wasserfireien  Zwei&ch- 
Chlorzinn  einige  Tropfen  Wasser,  so  wird  durch  Vereinigung 
bdder  viel  Wärme  frei,  und  es  scheidet  sich  ein  Hydrat,  SnCl. 
-|-  5H0,  in  schönen  Krystallen  ab. 
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Dasselbe  wasserhaltige  Zweiiach-Chlorzinn  stellt  maa  durch 
Auflösen  Ton  Zinn  in  einer  Mischung  von  Salpetersäure  und  viel 
Ciilorwa8sersto£Giäore,  oder  duiph  Einleiten  von  Chlorgas  in  eine 
Lösung  Ton  Ein£Msh-Chlorzinn  dar.  Das  wasserhaltige  Zweifach- 
Chlorzinn  löst  sich  in  Wasser  vollständig  zu  einer  sauer  reagi- 
renden  Flüssigkeit,  welche  beim  Kochen  sämmtliches  Zinnoxyd, 
als  a-Zinnoxyd  (561.)i  abscheidet.  Durch  Zusatz  von  Chlorwas- 
serstofi^ure  wird  diese  Abscheidung  Ton  Zinnoxyd  verhindert 

Das  wasserhaltige  Zweifach  -  Chlorzinn  zersetzt  sich  in  der 
Wärme  grösstentheils ;  indem  Chlorwasserstoffisäure  entweicht, 
hinterbleibt  b  -  Zinnoxyd.  Beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwe- 
felsänre  oder  wasserfreier  Phosphorsäure  verliert  es  das  Wasser 
und  es  destillirt  wasserfreies  Zweifach-Chlorzinn  über.  Das  was- 
serfreie Zweifiich-Chlorzinn  wurde  von  den  alten  Chemikern  Spi- 
ritus fumans  Libavii  genannt. 


Kennzeichen  der  löslichen  Zinnverbindungen. 

566.  Das  Zinn  bildet  zwei  Reihen  von  löslichen  Verbindun- 
gen ;  die  einen  '  enthalten  Zianoxydul ,  Sn  O  ,  oder  entsprechen 
demselben ,  wie  das  Einfach  -  Chlorzinn ,  Sn  Cl ;  die  anderen  ent- 
halten Zinnoxyd,  Sn  O, ,  oder  entsprechende  Verbindungen.  Da 
diese  zwei  Reihen  verschiedene  Reactionen  zeigen,  so  müssen 
wir  sie  getrennt  beschreiben. 

.   Kennzeichen  der  Zinnoxydulsalze.     > 

567.  Die  Zinnoxydulsalze  sind  fSarblos,  wenn  die  Säure  s^bst 
nicht  gefärbt  ist;  sie  röthen  stark  die Lackmustinctur.  Sie  ziehen 
bei  längerem  Stehen  an  der  Luft  Sauerstoff  an,  wobei  ein  Theil 
des  Zinnoxyduls  in  Zinnoxyd  übergeht,  und  lösen  sich  hierauf 
nicht  mehr  vollständig  in  Wasser,  aber  auf  Zusatz  von  Chlorwas- 
serstoffsäure geben  sie  wieder  klare  Lösungen. 

ELaustische  Alkalien  fällen  die  Lösung  der  Zinnoxydulsalze- 
wdss ;  der  Niederschlag  löst  sich  in  überschüssigem  Kali  auf^  aber 
beim  Kochen  der  Lösung  scheidet  sich  wasserfreies  ZinnoxyduL 
als  schwarzes  Pulver  ab.  Ammoniak  giebt  auch  einen  weissen, 
in  überschüssigem  Ammoniak  ab^  nicht  löslichen  Niederschlag. 

Die  kohlensauren  Alkalien  geben,  unter  Entwickelung  von> 
Kohlensäure,  weisse  Niederschläge,  welche  in  überschüssigem 
kohlensaurem  Alkali  unlöslich  sind,  und  beim  Kochen  der  Fiüs-^ 
sigkeit  schwarz  werden. 
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Schwefelwafiserstoff  fällt  die  Lösungen  der  Zinnoxydnlaalie 
dunkelbraun;  Schwefelammonium  giebt  einen  braunen NiederBchlag^ 
der  in  viel  Schwefelammonium,  namentlich  wenn  es  durch  üb^ 
schlissigen  Schwefel  gelb  gefärbt  ist,  sich  auflöst. 

Ferrocyankalium  giebt  einen  weissen  Niederschlag. 

Quecksilbersalze  werden  durch  Zinnoxydullösungen  zu  me* 
tallischem  Quecksilber  reducirt;  das  Quecksilber  scheidet  sich  in 
feinzertheiltem  Zustande  als  graues  Pulver  aus,  vereinigt  sidi 
aber  beim  Reiben  oder  Kochen  mit  Säuren  zu  glänzenden  Me- 
tallkugeln. 

Chlorgold  bewirkt  in  sehr  verdünnten  Lösungen  von  Zinn- 
ozydulsalzen  einen  «purpur^rbigen  Niederschlag;  in  concentrirtoi 
Lösungen  Taut  der  Niederschlag  braun  aus. 

Ein  Eisen-  oder  Zinkblech  fällt  das  Zinn  in  grauen,  kristal- 
linischen Blättchen  aus,  welche  unter  dem  Polirstahl  die  gewöhn- 
liche Farbe  und  den  Glanz  des  Zinns  annehmen. 

Kennzeichen   der   Zinnoxydlösungen. 

568.  Die  folgenden  Reactionen  kommen  den  Lösungen  des 
Zwei&ch-Chlorzinns  zu,  der  einzigen,  dem  Zinnoxyd  entsprechen- 
den Verbindung,  deren  Verhalten  genau  bekannt  ist. 

Die  Lösungen  des  Zweifach-Chlorzinns  reagiren  immer  stark 
sauer;  sie  zersetzen  sich,  wenn  man  nicht  überschüssige  Chlor- 
wasserstoffsäure zusetzt,  beim  Kochen  und  scheiden  a-Zinnozyd- 
hydrat  ab. 

Kali  und  Natron  geben  einen,  in  überschüssigem  Alkali  lös- 
lichen, Niederschlag;  beim  Kochen  scheidet  die  Losung  kein 
schwarzes  Pulver  ab,  wie  die  Zinnoxydullösungen;  Ammoniak 
fällt  die  Lösung  gleichfalls,  und  der  Niederschlag  ist  in  einem 
Ueberschuss  des  Fällungsmittels  etwas  löslich;  leichter  löst  sich 
derselbe  aber,  wenn  man  die  Flüssigkeit  abgiesst  und  den  Nie- 
derschlag mit  wässerigem  Ammoniak  übergiesst. 

Kohlensaures  Kali  giebt  unter  Aufbrausen  einen  weissen  Nie- 
derschlag, der  sich  in  überschüssigem  kohlensaurem  Kadi  vdl- 
ständig  löst;  in  kohlensaurem  Natron  löst  sich  der  Niederschlag 
nicht  vollkommen  auf. 

Ferrocyankalium  giebt  einen  websen  Niederschlag. 

Schwefelwasserstoff  bewirkt  einen  schmutzig  gelben  Nieder» 
schlag,  der  aber  erst  nach  einiger  Zeit  zum  Vorschein  kommt; 
derselbe  Niederschlag  entsteht  auf  Zusatz  von  Schwefelammonium, 
löst  sich  aber  in  überschüssigem  Schwefelammonium  auf. 

Chlorgold  bewirkt  in   den  Lösungen  des  Zinnoxyds   keinen 
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Niederschlag;  auch  die  Lösung  der  Qnecksilberoxydsahse  wird 
f  von  Zweifach  -  Chlorzinn  nicht  gefiült.  Durch  diese  Beactionen 
sind  die  Lösungen  des  Zweifach-Chlorzinns  leicht  Yon  denen  des 
EinÜBch  -  Chlorzinns  zu  unterscheiden.  Eisen  und  Zink  scheiden 
metallisches  Zinn  aus. 


Metallurgie  des  Zinns. 


569.  Das  einzige  Zinnerz ,  aus  welchem  man  das  Zinn  ge- 
winnt, ist  der  Zinn  stein  (561.),  welcher  sich  in  Granit  und 
granitischen  Gesteinen  in  Gängen ,  oder  auch  in  dem  von  der 
Zerstörung  dieser  Gebirge  abstammenden  Schuttland  findet.  Die 
Hauptlager  kommen  in  Sachsen,  Böhmen,  England  und  Ostindien 
Tor.  Der  zinnhaltige  Sand  wird  zuerst  auf  mechanischem  Wege 
gereinigt,  indem  man  durch  Waschen  mit  Wasser  die  leichteren 
Gesteine  zu  entfernen  sucht.  Das  Erz  wird  hierauf  in  einem 
kleinen  Schachtofen,  der  mit  einem  Grebläse  gespeist  wird,  mit 
Kohlen  in  abwechselnden  Schichten  eingetragen.  Das  Zinnoxyd 
wird  durch  die  Kohle  reducirt,  und  das  metallische  Zinn,  sowie 
die  geschmolzene  Gangart  sammeln  sich  unten  im  Heerde  an; 
man  nimmt  die  leicht  erstarrende  Schlacke  oben  ab ,  und  giesst 
das  flüssige  Metall  zu  Blöcken  aus. 


Blei. 

Aequivalent:  Pb  =  103,6. 


570.  Das  Blei  kommt  im  Handel  häufig  sehr  rein  vor,  und 
besitzt  akdann  eine  grosse  Dehnbarkeit  und  Weichheit.  Chemisch 
reines  Blei  stellt  man  durch  Glühen  von  reinem  Bleioxyd  (wie 
man  es  beim  Erhitzen  von  salpetersaurem  Bleioxyd  erhält),  in 
einem  mit  Kohle  ausgefütterten  Tiegel  dar.  Das  Blei  ist  büuilich 
grau,  und  auf  frischem  Schnitt  lebhaft  metallglänzend.  Sein  spe- 
cif.  Gewicht  beträgt  11,445. 

Das  Blei  ist  sehr  weich,  so  dass  man  es  leicht  mit  dem  Mes- 
ser schneiden  kann,  und  es  macht  auf  Papier  einen  grauen  Strich. 
In  der  Kälte  ist  es  sehr  dehnbar,  lässt  sich  zu  dünnen  Bkittchen 
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ausschlagen ,  und  zu  feinen  Faden  ausziehen.  Diese  Fäden  sind 
ausserordentlich  biegsam ,  und  man  kann  mit  ihnen ,  wie  mit 
Zwirn,  Knoten  schürzen,  aber  sie  besitzen  nur  geringe  Festigkeit! 
ein  2  Millimeter  dicker  Bleidraht  bricht  schon  bei  9  Kilogramm 
Belastung. 

Das  Blei  schmilzt  bei  etwa  335®,  und  yerdampft  in  derWeiss^ 
glühhitze  merklich,  doch  nicht  so  bedeutend,  dass  es  sich  dcstil- 
liren  Hesse. 

Das  Blei  wird  an  der  Luft  sehr  bald  trübe,  aber  es  überzieht 
sich  hierbei  nur  mit  einer  äusserst  dünnen  Schicht,  die  man  für 
ein  Suboxyd ,  Fb«  O,  hält.  SchmUzt  man  dagegen  Blei  bei  Luft- 
zutritt, so  oxydirt  es  sich  rasch,  es  überzieht  sich  im  ersten  Au- 
genblick mit  einer  irisirenden  Haut,  die  sich  bald  in  ein  gelbes 
Pulver  verwandelt.  In  der  Kothglühhitze  schreitet  die  Oxydation 
rasch  weiter ;  das  Bleioxyd  schmilzt  und  muss ,  um  den  Zutritt 
der  Luft  nicht  abzuhalten,  abfliesseu  gelassen  werden. 

Das  Blei  oxydirt  sich  an  feuchter  Luft  bei  Gregenwart  saurer 
Dämpfe ;  selbst  die  schwächsten  Säuren,  wie  Kohlensäure,  führen 
diese  Oxydation  herbei.  Das  destillirte  Wasser  spielt  selbst,  in 
Folge  seiner  Verwandtschaft  zum  Bleioxyd,  die  Rolle  einer  Säure, 
und  eine  in  Berührung  mit  Luft  in  destUlirtes  Wasser  getauchte 
Bleiplatte  überzieht  sich  mit  einer  weissen  Haut  von  Bleioxyd- 
hydrat oder  basisch  kohlensaurem  Bleioxyd,  welches  zuweilen 
unter  der  Loupe  sichtbare  Krystallblättchen  bildet.  Das  Wasser 
enthält  hierbei  so  viel  Bleioxyd  gelöst,  dass  es  von  Schwefelwas- 
serstoff geschwärzt  wird.  Die  Gegenwart  geringer  Mengen  von 
Salzen  in  dem  Wasser,  namentlich  von  schwefelsaurem  Kalk, 
verhindert  diese  Oxydation;  aus  diesem  Grunde  ist  das  durch 
Bleiröhren  geleitete  Quellwasser  gewöhnlich  nicht  bleihaltig. 

Das  Blei  wird  von  concentrirter  und  kochender  Chlorwasser- 
stoffsäure nur  sehr  schwierig  aufgelöst,  und  verdünnte  Schwefel- 
säure greift  es  nur  bei  Zutritt  der  Luft  an.  Durch  concentrirte 
Schwefelsäure  wird  es,  in  der  Wärme,  unter  Entwickelung  von 
schwefeliger  Säure  in  schwefelsaures  Bleioxyd  verwandelt.  Das 
beste  Lösungsmittel  des  Bleis  ist  die  Salpetersäure,  welche  es 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  unter  Entbindung  rother 
Dämpfe,  in  lösliches  salpetersaures  Bleioxyd  überführt« 


571.  Es  giebt  drei  bestimmte  Verbindungen  des  Bleis  mit 
Sauerstoff: 

1.  Das  Bleisnboxjd,  PbtO; 

2.  Das  Bleioxyd,  PbO; 

3.  Das  Bleibyperoxyd,  PbO,. 

Ausserdem  Tereinigt  sich  das  Bleioxyd  mit  dem  Bleihyper- 
oxyd zu  einer  mittleren  Oxydationsstufe,  der  sogenannten  Mennige. 

Bleisuboxyd:  PbtO. 

572.  Man  erhält  das  Bleisnboxyd  in  Gestalt  eines  schwarzen 
Puhrers  beim  Erhitzen  von  oxalsaurem  Bleioxyd  auf  eine  Tempe- 
ratur Ton  300*;  man  nimmt  das  Erwärmen,  um  ein  zu  starkes 
Erjdtzen  einzelner  Theile  zu  vermeiden,  in  einem  Oelbad  oder 
Chlorzinkbad  vor,  und  unterhält  die  Wärme,  so  lange  sich  noch 
Gras  entwickelt.  Es  entweicht  hierbei  ein  Gemenge  Ton  Kohlen- 
säure und  Kohlenoxydgas ,  und  die  Zersetzung  wird  daher  durch 
folgende  Gleichung  dargestellt; 

2(PbO.C,0,)  =  Pb.O  +  3CO,  +  CO. 

Das  Bleisuboxyd  zerfällt  bei  der  Behandlung  mit  stärkeren 
Säuren,  selbst  in  verdünntem  Zustande,  in  Bleioxyd,  PbO,  wel- 
ches sich  auflöst,  und  metallisches  Blei,  Pb,  das  zurückbleibt.  In 
einer  400*  übersteigenden  Temperatur  tritt  dieselbe  Zersetzung 
sogleich  ein;  aus  der  geglühten  Masse  kann  man  mit  Quecksilber 
Blei,  und  mit  Zuckerlösung  Bleioxyd  ausziehen. 

Das  Bleisuboxyd  entzündet  sich  beim  Erhitzen  an  der  Luft, 
und  verglimmt  wie  Zunder  zu  Bleioxyd,  PbO. 

Bleioxyd:   PbO. 

573.  Man  stellt  das  reine  Bleioxyd  durch  Glühen  von  salpe- 
tersaurem oder  kohlensaurem  Bleioxyd  dar.  Es  hinterbleibt  hier- 
bei als  gelbes  Pulver,  welches  in  der  Rothglühhitze  schmilzt,  und 
beim  Erkalten  zu  einer  aus  Krystallblättem  zusammengesetzten 
Masse  erstarrt.  Im  Handel  kommt,  unter  dem  Namen  Blei- 
glätte,  ein  geschmolzen  gewesenes  Bleioxyd  vor,  welches  bei 
der  Gewinnung  des  Silbers  aus  silberhaltigem  Blei  erhalten  wird. 
Beim  Schmelzen  greift  das  Bleioxyd  thöneme  Gef  ässe  sehr  stark 
an ;  es  verbindet  sich  mit  der  Kieselsäure  und  der  Tiegel  ist  nach 
kurzer  Zeit  durchlöchert. 

Bleioxydhydrat  ist  ein  weisser ,  flockiger  Niederschlag ,  -  der 
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In  den  Färbereien,  in  welchen  man  zur  Darstellung  von  .essig^ 
saurer  Alaunerde  Alaunlösung  durch  essigsaures  Bleioxyd  zer- 
setEt,  erhalt  man  dieses  Salz  in  grosser  Menge.  Noch  schwerer 
als  in  Wasser,  löst  sich  das  schwefelsaure  Bleioxyd  in  schwefd« 
säurehaltigem  Wasser  auf,  aber  in  concentrirter  Schwefetsänre 
ist  es  nicht  unbedeutend  löslich.  Versetzt  man  daher  die  ge- 
wöhnliche englische  Schwefelsäure,  welche  in  BleigeTässen  zum 
Theil  eingedampft  wurde,  mit  Wasser,  so  scheidet  sich  £ut 
sämmtliches  dann  gelöst  enthaltene  schwefelsaure  Bleioxyd  als 
weisses  Pulver  aus.  Kocht  man  schwefelsaures  Bleioxyd  mit 
Chlorwasserstofisäure,  so  krystallisirt  beim  Erkalten  etwas  Chlor- 
blei aus,  und  die  Flüssigkeit  hält  freie  Schwefelsäure  gelöst  Es 
ergiebt  sich  hieraus,  dass  das  Chlorblei  in  Chlorwasserstofisäure 
schwieriger  als  das  schwefelsaure  Bleioxyd  löslich  ist. 

Das  schwefelsaure  Bleioxyd  wird  durch  Hitze  allein  nicht 
zersetzt,  eine  Eigenschaft,  die  es  vor  allen  anderen  schwefelsaa- 
ren  Salzen  der  schweren  Metalle  auszeichnet.  Es  schmilzt  in  der 
Glühhitze,  und  erstarrt  beim  Erkalten  krystallinisch.  Durch  Er- 
hitzen mit  Kohle  wird  es  dagegen  leicht  zersetzt,  und  liefert  da- 
bei, je  nach  der  Temperatur  und  der  Menge  der  Kohle,  Terschie- 
dene  Producte.  Erhitzt  man  es  rasch  mit  überschüssiger  ELohle, 
so  verwandelt  es  sich  in  Schwefelblei,  PbS,  und  aller  Sauerstoff 
geht  in  Verbindung  mit  Kohlenstofi*  fort;  beim  langsamen  Er- 
hitzen geht  aber  auch  ein  Theil  des  Schwefels  als  schwefelige 
Säure  fort,  und  der  Rückstand  ist  Halb  -  Schwefelblei,  PbgS. 
Setzt  man  , genau  so  viel  Kohle  zu,  als  zur  Verwandlung  der 
Schwefelsäure  in  schwefelige  Säure  und  Kohlensäure  erforderlich 
ist ,  so  hinterbleibt  Bleioxyd ,  und  wenn  doppelt  so  viel  Kohle 
vorhanden  ist,  wird  auch  dieses  zu  metallischem  Blei  reducirt 

Bei  Erhitzen  von  1  Aequivalent  schwefelsaurem  Bleioxyd  mit 
1  Aequivalent  Schwefelblei   entweicht  schwefelige  Säure,    und  es 
bleiben  2  Aequivalente  metallisches  Blei  zurück: 
Pb  O  .  S  0,  +  Pb  S==2  S  0,  -f  2  Pb. 

Durch  Erhitzen  von  2  Aequivalenten  schwelelsaurem  Bleioxyd 
mit  1  Aequivalent  Schwefelblei  erhält  man  Bleioxyd  und  metalli- 
sches Blei,  aller  Schwefel  entweicht  als  schwefelige  Säure: 
2(PbO.SOg)  +  PbS  =  3SO,-f  2PbO-f  Pb. 

Dieses  Verhalten  ist  für  die  metallurgische  Gewinnung  des 
Bleis  von  Wichtigkeit. 

Salpetersaures  Bleioxyd:  PbO.NOj. 
578.    Man  löst  Bleioxyd  in  Salpetersäure  auf,  und  gebraucht 
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dabei  die  Vorsicht,  einen  Ueberschuss  von  Säure  anzuwenden; 
ans  der  concentrirten  Lösung  scheiden  sich  beim  Erkalten  regu- 
llEüre  Octaeder  von  wasserfreiem  salpetersaurem  Bleioxyd  aus,  die 
bald  durchsichtig,  bald  undurchsichtig  sind.  Kaltes  Wasser  löst 
nur  V?  seines  Gewichtes  von  .diesem  Salz  auf^  warmes  Wasser 
nimmt  aber  weit  mehr  davon  auf.  In  der  Hitze  zerfällt  das  sal- 
petersaure Bleioxyd  in  Sauerstoff,  Untersalpetersäure  und  rück- 
bleibendes Bleioxyd.  Wir  haben  (188.)  angegeben,  dass  man 
diese  Zersetzung  zur  Darstellung  der  Untersalpetersäure  an- 
wendet. 

Kieselsaures  Bleioxyd. 

579.  Kieselsäure  und  Bleioxyd  lassen  sich  fast  in  jedem 
Verhaltiiiss  zusammenschmelzen,  und  beim  Erkalten  bleibt  eine 
glasartige  Masse,  die  gelblich  gefärbt  erscheint,  wenn  die  Menge 
des  Bleioxyds  ansehnlich  ist.  Das  kieselsaure  Bleioxyd  ist  ein 
wesentlicher  Bestandtheil  des  Krystallglases  und  des  Flint- 
glases. Diese  Bleigläser,  Doppelverbindungen  von  kieselsaurem 
Kali  und  kieselsaurem  Bleioxyd,  sind  durch  stärkeres  Brechungs- 
vermögen für  Licht,  grössere  Weichheit  und  Schmelzbarkeit,  vor 
den  anderen  Gläsern  ausgezeichnet. 

Chromsaures  Bleioxyd. 

580.  Das  einfach  chromsaure  Bleioxyd,  PbO.CrOg,  erhält 
man  durch  Vermischen  der  Lösungen  von  einfach  oder  zwei&ch 
chromsaurem  Kali  und  essigsaurem  oder  salpetersaurem  Blei- 
oxyd, in  Gestalt  eines  schön  gelben  Pulvers,  welches  in  derOel- 
malerei  unter  dem  Namen  Chromgelb,  und  auch  in  der  Kat- 
tundmckerei  angewendet  wird.  Das  neutrale  chromsaure  Blei- 
oxyd kommt  in  der  Natur  in  schönen,  rothen  Kry stallen  vor; 
auch  diese  geben  ein  gelbes  Pulver.  Beim  Erhitzen  schmilzt 
das  chromsaure  Bleioxyd  und  giebt  in  noch  höherer  Temperatur 
einen  Theil  seines  Sauerstoffs  ab. 

Kohlensaures  Bleioxyd. 

581-  Das  kohlensaure  Bleioxyd  kommt  in  der  Natur  in 
schönen,  stark  lichtbrechenden  Kry  stallen,  Weissbleierz  ge- 
nannt, vor.  Künstlich  stellt  man  es  durch  doppelte  Zersetzung 
eines  löslichen  Bleisalzes  durch  ein  kohlensaures  Alkali  dar,  wo- 
bei ein  weisser,  wasserfreier  Niederschlag  entsteht,  der  in  Was- 
ser fast  vollkommen  unlöslich  ist. 

Das  kohlensaure  Bleioxyd  wird  zu  Oelfarben  unter  dem  Na- 
men Bleiweiss  angewendet.   Dieses Bleiweiss  wird  in  Fabriken 
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anf  Terachiedene  Weise  dargestellt,  welche  in  letzter  Form  darin 
übereinkommen,  dass  basisch  essigsaures  Bieioxj'd  durch  Koblen- 
sänre  zersetit  -wird. 

Das  neuere  Verfiihren,  welches  man  auch  das  tranzöBiache 
Verfahren  nennt,  besteht  darin,  dasB  man  zaerat  in  Essigräoi« 
möglichst  viel  Bleioxjd  auflöst,  und  durch  Einleiten  von  Kohlen- 
säure in  die  Lösung  dasselbe  niederschlügt.  Die  Flüssigkeit  häh 
hierbei  nur  wenig  Bleioiyd  zurück,  und  ist  fast  nar  Essigsäuie, 
welche  man  zur  Auflösung  neuer  Mengen  von  Bleiglätte  verwen- 
del,  die  man  wieder  als  kohlensaures  Bleiozyd  niedersch^gt-  Ein 
und  dieselbe  Menge  von  Essigsäure  könnte  hiernach  Terwendet 
werden,  um  nach  und  nach  unendlich  grosse  Mengen  von  Bki- 
gUtte  in  Blctweiss  überzuführen.  In  der  Wirklichkeit  geht  aber 
bei  den  verschiedenen  Operationen  immer  etwas  Esaigsäure  ver- 
loren, und  man  muss  daher  immer  etwas  Essigsäure  wieder  zu- 
setzen. 

Das  meiste  im  Handel  vorkommende  Bläweiss  wird  nadi 
dem  älteren  Verfahren,  welches  man  holländisches  Verfah- 
ren nennt,  dargestellt  Man  rollt  0,12  Meter  breite  und  0,6—1,0 
Meter  lange  Bleiplatten  spiralförmig  zusammen,  und  bringt  jede 
dieser  RollenZ(Fig.ll9)  in  einen  glasirten,  irdenen  Topf,  welcher 
EIk   119  einige  Zolle  über  dem  Boden  einen  Vorsprang 

h  hat,  auf  welchen  man  die  Bleispirale  stelh. 
■        In  jeden  Topf  giesst  man  ein  wenig  schlech- 
I        ten  Essig,    der   aus   saurem  Bier    dargestellt 
I       wird,  und  deckt   ihn    mit  öner  nicht  genau 
Bchliessenden  Bleiplatte  m  n  zu.    Viele  dieser 
Töpfe  werden  reibenweise  zwischen  Pferdemist 
gestellt,  und  damit  zugedeckt,  doch  so,  dau 
die  Luft  allmälig  zutreten  kann. 
Das  Blei  in   Berührung  mit  den  Dämpfen  der  Essigsäure 
und  Sauerstoff  oxydirt   sich ;    es   entsteht   anfangs  basisch   essig- 
saures Bleioxyd,  und  dieses  wird  durch  die  KoÜenüiure  in  koh- 
lensaures  Bleioxyd  verwandelt.      Die    freigewordene   Essigsäure 
bedingt  die  Bildung  einer  neuen  Menge  von  basisch  essigsaurem 
Bleioxyd,    welches    seinerseits  wieder   in   kohlensaures   Bleioiyd 
verwandelt  wird.    Der  Pferdemist  wirkt  hierbd  dadurch,  däss  a 
fortwährend,  in  Folge  seiner  Fäulniss,   Kohlen^ure  liefert,   und 
anaeerdem   die  Temperatur  etwas  erhöht     Die  Bleirollen  sind 
nach  14  Tagen  mehr  oder  weniger  tief  zerfressen,  und  mit  einer 
weissen  Kmde  überzogen,  ^e  man  abklopft,  worauf  man  die  Plat- 
ten von  Neuem  in  die  Töpt%  stellt,  bis  sie  TolUtändig  verschwnn- 
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r    den  sind.     Das   hierdurch   erhaltene  Bleiweiss   ist  ein  basisches 
I      kohlensaures  Bleioxyd,  von  der  Formel  2  (Pb  O .  C  O,)  -|-  Pb  O .  HO. 


Kennzeichen  der  Bleioxydsalze. 

582.  Das  Bleioxyd  bildet  mit  den  farblosen  Säuren  unge- 
färbte neutrale  Salze;  die  basischen  ßalze  sind  dagegen  häufig 
gelblich  gefärbt.    Die  löslichen  Bleisalze  schmecken  süss. 

Elali-  oder  Natronlauge  geben  einen  weissen  Niederschlag  von 
Bleioxydhydrat,  der  in  überschüssigem  Alkali  löslich  ist. 

Kohlensaure  Alkalien  geben  einen  weissen,  im  Ueberschuss 
des  FäUungsmittels  imlöslichen  Niederschlag  von  kohlensaurem 
Bleioxyd. 

Schwefelwasserstoff  giebt  mit  Bleisalzen,  auch  bei  Ueber- 
schuss von  Säure,  dnen  schwarzen  Niederschlag  von  Schwefelblei. 
Schwefelammonitmi  bewirkt  den  nämlichen  Niederschlag ;  der- 
selbe ist  in  überschüssigem  Schwefelammonium  nicht  löslich. 

Die  Bleisalze  geben  mit  Schwefelsäure  oder  schwefelsauren 
Salzen  einen  weissen,  in  Wasser  unlöslichen  Niederschlag,  der 
sich  von  dem  schwefelsaurem  Baryt,  womit  man  ihn  seinem  Aus- 
sehen nach  verwechseln  könnte,  leicht  dadurch  unterscheidet, 
dass  er  durch  Schwefelwasserstoff  geschwärzt  wird. 

Ferrocyankalium  giebt  mit  Bleisalzen  einen  weissen  Nieder- 
schlag. 

Setzt  man  zu  einer  ziemlich  concentrirten  und  warmen  Lö- 
sung eines  Bleisalzes  ChlorwasserstofiPsäure  oder  ein  lösliches  Chlor- 
metaU,  so  fällt  Chlorblei  als  weisser  Niederschlag  nieder,  welcher 
sich  beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  in  charakteristische  kleine 
Blättchen  verwandelt.  Nimmt  man  statt  des  Chlormetalls  ein 
Jodmetall,  so  erhält  man  goldgelbe  Krystallblätter  von  Jodblei. 

Eisen,  Zink  und  Zinn  fällen  das  Blei  aus  den  Lösungen  der 
Bleioxydsalze. 

Die  Bleisalze  lassen  sich  endlich  noch  vor  dem  Löthrohr 
leicht  dadurch  nachweisen,  dass  sie,  auf  Kohle  mit  kohlensaurem 
Natron  in  delr  Reductionsfiamme  erhitzt,  eine  kleine  Bleikugel 
geben,  welche  an  ihren  physikalischen  und  chemischen  Eigen- 
schaften leicht  zu  erkennen  ist. 


4C6  Blei. 


Verbindungen  des  Bleis  mit  Schwefel. 


583.  Das  dem  Bleioxyd  entsprechende  Schwefelblei ,  PbSf 
kommt  in  der  Natur  in  schönen,  metallglänzenden  Würfeln  tod 
graublauer  Farbe  krystallisirt  vor.  Die  Mineralogen  nennen  es 
Bleiglanz.  Dies  ist  das  gewöhnlichste  und  zugleich  wich- 
tigste Bleierz,  da  es  fast  sämmtliches  im  Handel  vorkommende 
Blei  liefert.  Man  kann  dieselbe  Verbindung  durch  Zusammen- 
schmelzen von  gekörntem  Blei  mit  Schwefel  darstellen,  wobei 
die  Vereinigung  beider  Stoffe  unter  Erglühen  erfolgt.  Es  ist 
indessen  nothwendig,  wenn  man  das  Schwefelblei  ganz  rein  haben 
will,  die  Masse  zu  pulvern,  und  sie  nochmals  mit  Schwefel  zu 
erhitzen.  Beim  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in  eine  Bleioxyd- 
lösung erhält  man  das  Schwefelblei  in  feinzertheiltem  Zustande. 

Das  Schwefelblei  schmilzt  in  der  Hothglühhitze,  und  erstarrt 
beim  langsamen  Erkalten  zu  einer  krystallinischen,  nach  Würfel- 
flächen spaltbaren  Masse.  Es  ist  ein  wenig  flüchtig,  und  man 
kann  es  durch  Erhitzen  in  einer  Forcelianröhre,  durch  welche 
ein  Gasstrom  streicht,  sublimiren.  Die  kältere  Wand  der  Bohre 
überzieht  sich  mit  kleinen,  sehr  glänzenden  Würfeln  von  Schwe- 
felblei. 

Das  Schwefelblei  lässt  sich  leicht  an  der  Luft  rösten ;  je  nach 
der  Temperatur  und  der  Leitung  der  Operation  entstehen  hier- 
bei sehr  verschiedene  Producte.  Gew9hnlich  bildet  sich  sehr  viel 
schwefelsaures  Bleioxyd  und  Bleioxyd,  aber  man  kann  auch  viel 
metallisches  Blei  dabei  erhalten.  Wir  haben  nämlich  (577.)  ge- 
sehen, dass  man  bei  dem  Verh'ältniss  von  1  Aequivalent  schwefel- 
saures Bleioxyd  auf  1  Aequivalent  Schwefelblei  unter  Entwicke- 
lung  von  schwefeliger  Säure  metallisches  Blei  erhält.  Beim  Er- 
hitzen von  1  Aequivalent  Schwefelblei  mit  2  Aeq.  Bleioxyd  bil- 
den sich  ferner  3  Aequivalent  Blei: 

PbS  +  2PbO  =  3Pb-f-S02, 
und  man  sieht  leicht  ein,  dass  alle  diese  Umsetzungen  bei  dem 
Rösten  des  Schwefelbleis  stattfinden  können. 

Das  Schwefelblei  wird  in  der  Kälte  weder  von  verdünnter 
Schwefelsäure,  noch  von  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  ange- 
griffen. Concentrirte  und  kochende  Schwefelsäure  verwandelt  es 
unter  Entwickelung  von  schwefeliger  Säure  in  schwefebaures 
Bleioxyd.  Concentrirte  und  kochende  ChlorwasserstoflEsäure  löst 
das  Schwefelblei  unter  Entbindung  von   Schwefelwasserstoff  auf. 
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Der  Bleiglanz  wird  selbst  von  verdünnter  Salpetersäure  angegrif- 
fen, bei  Gegenwart  einer  hinreichenden  Menge  von  Wasser  wird 
sämmtlicher  Schwefel  in  freiem  Zustande  abgeschieden,  und  das 
Blei  als  salpetersaures  Bleioxyd  aufgelöst.  Bauchende  Salpeter- 
säure verwandelt  das  Schwefelblei  in  schwefelsaures  Bleioxyd. 
Salpetersäure  von  mittlerer  Concentration  bewirkt  beide  Zer- 
setzungen gleichzeitig;  ein  Theil  des  Schwefels  wird  für  sich 
abgeschieden,  und  eine  entsprechende  Menge  von  Blei  gelöst; 
ein  anderer  Theil  wird  in  schwefelsaures  Bleioxyd  verwandelt. 

Durch  Erhitzen  von  1  Aeq.  Schwefelblei  mit  1  Aeq.  metalli- 
schem Blei  erhält  man  Halb -Schwefelblei,  Pb^S;  das  Schwefel- 
blei scheint  sich  auch  mit  noch  mehr  Blei  vereinigen  zu  können. 

Chlorblei. 

584.  Das  Blei  wird  von  Chlor  leicht  angegriffen,  und  es 
bildet  sich  stets  nur  eine  einzige  Verbindung,  das  Chlorblei,. 
Pb  Gl.  Man  kann  das  Chlorblei  leicht  durch  Erwärmen  von  Blei- 
glätte mit  Chlorwasserstoffsäure  darstellen ;  die  Bleiglätte  verwan-^ 
deh  sich  hierbei  in  eine  weisse  Masse  von  Ejrystallnadeln,  welche 
in  Wasser,  namentlich  in  der  Kälte,  nur  wenig  löslich  sind.  Es 
läsfirt  sich  auch  durch  doppelte  Zersetzung,  auf  Zusatz  von  Koch- 
salzlösung zu  einer  concentrirten  Bleioxydlösung,  darstellen.  Das 
Chlorblei  schmilzt  noch  unterhalb  der  Rothglühhitze,  und  erstarrt 
beim  Erkalten  zu  einer  hornartigen,  mit  dem  Messer  schneid- 
baren Masse. 

Ghlorblei  und  Bleioxyd  vereinigen  sich  in  verschiedenen 
Verhältnissen  mit  einander;  diese  Oxychlorüre  lassen  sich  durch 
Zusammenschmelzen  von  Bleioxyd  mit  Chlorblei  darstellen,  und 
krystallisiren  beim  Erkalten.  Sie  sind  meistens  gelb  gefärbt  ^ 
eins  derselben,  das  sogenannte  Kasseler  Gelb,  wird  in  Fa- 
briken durch  Erhitzen  von  1  Thl.  Salmiak  mit  10  Thln.  Blei- 
glätte bereitet. 

JodbleL 

585.  Beim  Vermischen  von  Jodkalium  mit  einer  heissen 
und  hinlänglich  verdünnten  Lösung  eines  Bleisalzeis  scheiden  sich 
nach  dem  Erkalten  krystallinische,  goldgelbe  Blättchen  von  Jod- 
blei, PbJ,  ab. 
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Legirungen. 


586.  Man  wendet  verschiedene  Legirungen  des  Bleis  in  dei 
Gewerben  an. 

Die  haupts'ächlichsten  sind:   das  Metall  der  Bnchdmckerlet- 

tem,  aus  Antimon  und  Blei  zusammengesetzt,  und  die  zu  Zinnge- 

.  schirren  oder  zum  Löthen  gebrauchten  Legirungen  von  Blei  und  Zinn. 

Die    Zusanunensetzung     der    Buchdruckerlettem    entspricht 

nahezu  der  Formel:  PbsSb;  sie  enthalten  nämlich: 

Blei 76,2 

Antimon 28,8 

100,0. 
Zuweilen  setzt  man  noch  ein  wenig  Wismuth  hinzu. 

Blei  und  Zinn  lassen  sich  leicht  in  allen  Verhältnissen  leh- 
ren. Der  Schmelzpunkt  der  Legirung  schwankt,  je  nach  dem 
Verhältniss  der  beiden  Metalle,  ansehnlich. 

Das  reine  Blei  schmilzt  bei    335° 
Die  Legirung  Pb»  Sn        »      289 

PbSn         »      241 
•    »        PbSn.        »       196 
»        PbSn«        »     ,180 
».  »        PbSn4        »      189 

PbSn»        »       194 
Das  reine  Zinn  »      225. 

Die  am  leichtesten  schmelzbare  Legirung  entspricht  also  der 
Formel:  PbSug,  sie  schmilzt  in  einer  bedeutend  niedrigeren 
Temperatur,  als  jeder  ihrer  Bestandtheile.  Diese  Legirungen 
zersetzen  sich  beim  Ümschmelzen  leicht  (250.). 

In  den  Zinngeschirren  ist  das  Zinn*  mit  12  bis  18  Proc.  Blei 
legirt,  wodurch  das  Metall  härter  wird  und  sich  leichter  ani  der 
Drehbank  bearbeiten  lässt. 

Das  starke  Schnellloth  besteht  aus:    . 

Blei  .....    2  Thle. 
Zinn       ....     1  Thl. 
Das  gewöhnliche  Loth  für  Weissblech  enthält: 

Blei  .....    1  Thl. 
Zinn       ....     1     » 
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587.  Das  hauptsächlichste  Bleierz,  der  Bleiglanz,  FbS, 
kommt  in  Gängen  oder  Lagern  älterer  Grebirge  vor.  Man  kann 
das  Blei  daraus  nach  zwei  verschiedenen  Methoden  darstellen. 

Nach  dem  ersten  Verfahren  schmilzt  man  das  Erz  in  einem 
Schachtofen,  der  durch  ein  Gebläse  gespeist  wird,  mit  metallischem 
Eisen  zusammen,  und  trägt  das  Erz  in  abwechselnden  Schichten 
mit  Kohle  ein.  Das  Eisen  entzieht  dem  Blei  den  Schwefel;  es 
bildet  sich  ein  schmelzbares  Schwefeleisen  und  metallisches  Blei, 
welche  beide  sich  in  einem  am  Boden  des  Ofens  befindlichen 
Heerd  ansammeln.  Das  Schwefeleisen  schwimmt  auf  dem  Blei, 
und  da  es  leicht  fest  wird,  so  kann  man  es  in  Scheiben  abheben, 
während  das  Blei  länger  flüssig  bleibt,  mit  eisernen  Löffeln  aus- 
geschöpft imd  in  Mulden  gegossen  wird. 

Das  zweite  Verfahren  stützt  sich  auf  die  schon  (577.  und  583.) 
angeführten  Beactionen.  Man  röstet  den  Bleiglanz  in  einem 
Flaounofen,  bis  eine  gewisse  Menge  von  Bleioxyd  und  schwefel- 
saurem Bleioxyd  entstanden  ist,  worauf  man  die  Masse  innig  ver- 
mengt. Man  verschliesst  hierauf  die  Oeffiiungen  des  Ofens,  durch 
welche  während  des  Röstens  frische  Luft  zu  dem  Erz  trat,  und 
giebt  ein  lebhaftes  Feuer,  wobei  der  noch  vorhandene  Schwefel 
des  Schwefelbleis  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  des  Bleioxyds  imd 
schwefelsauren  Bleioxyds  verbrennt,  und  metallisches  Blei  frei 
wird.  Es  sind  also  bei  diesem  Verfahren  zwei  Processe  zu  un- 
terscheiden ,  zuerst  die  Röstperiode  und  hierauf  die  Schmelz- 
periode. 


Wismuth. 

Aequivalent:   Bi  =  212,8. 


588.  Das  käufliche  Wismuth*)  ist  nie  vollkommen  rein,  son- 
dern enthält  Arsen,  Eisen,  Nickel  und  andere  Metalle  beigemengt; 
diese  Metalle  sind  leichter  oxydirbar  als  das  Wismuth,  und  man 


*)  Schon  im  16.  Jahrhundert  erwähnt  Bas  UiusValentinas  desWis- 
mnths  als  dgenthümliches  Metall ;  doch  lehrte  es  Pott  1789  erst 
genauer  kennen. 

Regnault,  Grundrise  d.  Chemie.  40 
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kann  sie  daher  entfernen,  wenn  man  das  gepulverte  Wismuth  BÜft 
Vie  seines  Gewichtes  Salpeter  in  einem  Tiegel  langsam  erhitzt^ 
bis  der  Salpeter  sich  zersetzt.  Die  fremdeh  Metalle,  sowie  ao^ 
ein  Theil  des  Wismuths,  oxydiren  sich  hierbei  und  verbinden 
sich  mit  dem  Kali,  das  übrige  Wismuth  bildet  auf  dem  Bodea 
des  Tiegels  eine  geschmolzene  Masse  (Rcgulus). 

Zur  Darstellung  von  chemisch  reinem  Wismuth  schmilzt 
man  in  einem  Thontiegel  ein  Gremenge  von  basisch  salpetersaii' 
rem  Wismuthoxyd  und  schwarzem  Fluss. 

Das  Wismuth  ist  grauweiss ,  zeigt  aber  gleichzeitig  eine  ent- 
schieden röthliche  Färbung,  wie  leicht  bei  der  Vergleichung  de« 
Wismuths  und  eines  anderen  grauweissen  Metalls,  wie  Zink  oder 
Antimon,  erkannt  wird.  Sein  specil'.  Grewicht  ist  9,9.  Es  besitzt 
einen  grossblätterig  krystallinischen  Bruch,  ist  ziemlich  spröde 
und  iässt  sich  sehr  leicht  durch  Schmelzen  krystallisirt  erhalten. 
Will  man  grössere  Krystalle  darstellen,  so  schmilzt  man  in  einem 
Thontiegel  einige  Pfunde  käufliches  Wismuth,  reinigt  dieses  mit 
Salpeter,  und  Iässt  die  geschmolzene  Masse  langsam  erkalten,  in- 
dem  man  den  Tiegel  auf  ein  erhitztes  Sandbad  stellt  und  mit 
einem  Eisenblech  zudeckt,  auf  welches  man  einige  glühende  Koh- 
len legt.  Nach  einiger  Zeit  durchstösst  man  mit  einer  glühenden 
Kohle  die  obere  erstarrte  Schicht,  und  giesst  das  im  Innern  ent» 
haltene  flüssige  Metall  aus.  Die  obere  Kruste  nimmt  man  sorg- 
fältig ab,  und  erhält  im  Innern  eine  Druse  von  prachtvolleo^ 
häufig  zolllangen  Krystallen,  die  Bhomboeder,  meistens  in  trep- 
penförmigen  Gruppirungen,  sind.  Sie  sind  gewöhnlich  in  schö- 
nen Farben  irisirend,  was  von  der  dünnen  Oxydschicht  herrührt» 
womit  die  Oberfläche  des  Metalls  in  dem  Momente  sich  über- 
zieht, in  welchem  die  Luft  beim  Ausgiessen  mit  dem  noch  heis- 
sen  Metall  in  Berührung  kommt.  Die  dünne  Oxydachicht  gi^ 
zu  dem  schönen  Farbenspiel  Veranlassung,  wie  alle  dünnen  Blätt- 
chen, z.  B.  die  Seifenblasen. 

Das  Wismuth  schmilzt  bei  264%  beim  Erkalten  dehnt  es  sieh 
stark  aus.  In  der  Weissglühhitze  ist  es  flüchtig,  Iässt  sich  aber 
nur  schwer  destilliren. 

An  trockner  Luft  verändert  sich  das  Wismuth  nicht ;  in  Be- 
rührung mit  feuchter  Luft  überzieht  es  sich  <^Hmmig  mit  einer 
sehr  dünnen  Oxydschicht.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  verbrennt 
es  mit  bläulicher  Flamme  und  verbreitet  dabei  einen  gelben 
Bauch.  Das  Wismuth  zersetzt  das  Wasser  erst  in  sehr  hoher 
Temperatur,  in  der  Kälte  selbst  nicht  bei  Gegenwart  starker 
Säuren.     Concentrirte  ChlorwasserstofiGsäore  greift  es  nicht  a% 


■  Verbindangen  des  Wismuths  mit  Sanerstoffl     471 

I  und  Schwefeläiiire  nur,  wenn  sie  oonoentrirt  nnd  hxaas  ist;  es 

I  entwickelt  sich  hierbei  schwefelige  Sänre.    Salpetersäure  greift 

1  das  Wismnth  lebhaft  an  nnd  löst  es  ganz  anf. 


yerbindimgen  des  Wismotlis  mit  Sauerstoff. 


589.  Das  Wismnth  bildet  zwei  Oxydationsstnfen: 

1.  Das  Wismnthoxyd,  BiO„ 

2.  die  Wismuthsänre,  BiO^. 

Man  kennt  noch  ein  nach  der  Formel  BiO«  zosammenge- 
«etztes  Qxjd  des  Wismnths,  welches  aber  richtiger  als  eine 
Yerbindnng  der  Torigen  betrachtet,  nnd  daher  mit  BiO,  .BiO» 
bezeichnet  wird. 

Wismnthoxyd,  BiO,. 

590.  Bei  dem  Erhitzen  an  der  Luft  überzieht  sich  das  Me- 
tall mit  einer  Haut  Ton  Wismnthoxyd;  am  besten  stellt  man 
dasselbe  aber  durch  Glühen  von  basisch  salpetersanrem  Wismnth- 
oxyd dar.  Es  ist  ein  hellgelbes  Pulver,  schmilzt  in  der  Roth- 
glühlütze  und  erstarrt  beim  Erkalten  wieder  zu  einer  krystalli- 
nischcn  Masse.  Thontiegel  werden  von  dem  schmdzenden  Wis- 
mnthoxyd stark  angegriffen,*  selbst  durchlöchert;  das  in  Thentie- 
geln  geschmolzene  Oxyd  erstarrt  zu  einem  dunkelgelben  Glas. 
Es  ist  nicht  flüchtig;  sein  specif.  Gewicht  beträgt  8,45. 

In  Verbindung  mit  Wasser  bildet  das  Wismnthoxyd,  wie  es 
durch  Zersetzung  des  basisch  salpetersauren  Wismuthoxyds  mit- 
telst Kali  oder  Ammoniak  erhalten  wird,  ein  weisses  Pulver. 
Beim  Kochen  mit  Kalilauge  verliert  das  Wismuthoxydhydrat  sein 
Wasser,  nnd  verwandelt  sich  in  ein  gelbes  krystallinisches  Pulver 
von  wasserfreiem  Wismnthoxyd. 

Wismuthsäure,  BiO». 

591.  Beim  Einleiten  von  Chlorgas  in  Ejüilauge,  in  welcher 
feinzertheiltes  Wismnthoxyd  suspendirt  ist,  oder  beim  Schmelzen 
von  Wismnthoxyd  mit  Katronhydrat  unter  Luftzutritt^  nimmt  das 
Wismnthoxyd  noch  mehr  Sauerstoff  auf  und  verwandelt  sich  in 
Wismuthsäure,  welche  mit  Wismnthoxyd  und  Alkali  eine  unlös- 
liche Verbindung  eingeht.  Behandelt  man,  nachdem  durch  Aus- 
kochen  mit  Wasser  das  überschüssige  Alkali  entfernt  ist,  den 
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Rückstand  mit  verdünnter  Salpetersäure  in  der  Kulte,  um  Kafi 
nndWiamuthoxyd  zn  entfernen,  so  behält  man  rräneWismuthsiiiire 
zurück.  Die  Wismuths&nre  ist  ein  braunes,  schweres  Pulver;  sie 
giebt  leicht,  schon  bei  der  Siedhitze  des  Quecksilbers,  einen  Thdl 
ihres  Sauerstoffs  ab,  und  verwandelt  sich  in  gelbes  Wismuth- 
oxyd,  BiOg.  Concentrirte  Säuren  verwandeln  sie  schon  in  der 
Kälte  unter  Entwickelung  von  Sauerstoff  in  Wismuthoxyd,  wel- 
ches sich  mit  der  angewendeten  Säure  vereinigt 


Wiemuthoxydsalze. 


592.  Das  V^muthoxyd  ist  eine  schwache  Basis,  welche  mit 
verschiedenen  Säuren  krystallisirbare  Salze  bildet.  Durch  Wasser 
werden  diese  Salze  zersetzt;  es  scheidet  sich  Wismuthoxyd  mit 
einem  Theile  der  vorhandenen  Säure  ab,  und  der  grösste  Thdl 
der  Säure  bleibt  nebst  wenig  Wismuthoxyd  in  der  Flüssigkeit  gelöst. 

Salpetersaures  Wismuthoxyd. 

593.  Das  salpetersaure  Wismuthoxyd,  das  wichtigste  aller 
Wismuthsalze,  stellt  man  durch  Auflösen  von  metallischem  Wis- 
muth in  Salpetersäure  dar.  Beim  Abdampfen  scheiden  sich  ans 
der  Lösung  grosse  farblose  Krystalle  aus ,  welche  nach  der  For- 
mel: BiOs  .SN05-)-9HO,  zusammengesetzt  sind.  Die  Kry- 
stalle lösen  sich  in  wenig  Wasser,  besonders  auf  Zusatz  weniger 
Tropfen  von  Salpetersäure,  ohne  Zersetzung  auf,  aber  beim  Ver- 
mischen mit  einer  grösseren  Wassermenge  tritt  eine  Zersetzung 
eiQ ;  es  scheidet  sich  basisch  salpetersaures  Wismuthoxyd:  BiO, .  NO» 
-^  H  O,  als  weisser  Niederschlag  ab.  Dieses  Salz  wird  unter  dem 
Namen  Wismuthweiss  als  weisse  Schminke  angewendet,  welche 
indessen  an  schwefelwasserstoffhaltiger  Luft  schwarz  wird. 


Verbindung  des  Wismuths  mit  Chlor. 

594.  Gepulvertes  Wismuth  verbrennt  in  trocknem  Chlorgas 
mit  blassblauem  Licht  zu  Chlorwismut h,  BiCl».  Erhitzt  man 
Wismuth  in  einer  tubidirten  Retorte,  und  leitet  dnen  Strom  ge- 
trockneten Chlorgases  durch  dieselbe,  so  destillirt  Chlorwismoth 
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über  und  Terdiclitet  sich  zu  einer  granweissen,  kömigen  Masse, 
cUe  beim  Erwärmen  leicht  zu  einer  ölartigen  Flüssigkeit  schmilzt. 
Das  Chlorwismnth  kann  man  auch  durch  Destillation  von  1  ThL 
Wismuih  mit  2  Hün.  Einfach  -  Chlorquecksilber  darstellen.  Es 
«ieht  leicht  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  an,  und  verwandelt  sich 
in  &ne  wasserhaltige,  krystallisirende  Verbindung.  Dieselbe  Ver- 
bindung kann  man  durch  Auflösen  von  Wismuth  in  Königswasser 
und  Abdampfen  der  Lösung  erhalten.  In  chlorwasserstoffhalti- 
gem  Wasser  löst  sich  das  Chlorwismnth  ToUständig  auf,  aber 
durch  reines  Wasser  erleidet  es  Zersetzung;  es  scheidet  sich 
Wismuthoxyd  -  Chlorwismnth  (Wismuthozychlorür), 
BiCls  .  2Bi08,  <^l0  weisser  Niederschlag  ab,  und  die  Flüs- 
sigkeit enthält  viel  Chlorwasserstoffsänre  und  wenig  Chlorwis- 
muth  gelöst.  Diese  weisse  und  krystallinische  Verbindung 
schmilzt  in  der  Glühhitze  ohne  Zersetzung. 


L^inmgen  des  Wismuths. 

595.  Das  Wismuth  geht  mit  Blei  und  Zinn  sehr  leicht 
schmelzbare  Verbindungen  ein,  welche  man  zum  Abgiessen  von 
Formen,  zu  Clich^s  u.  s.  w.  benutzt.  Die  Legirung  aus  iThl* 
Blei,  1  Tbl.  Zinn  und  2  Thln.  Wismuth  schmilzt  bei  98S75,  die 
ans  5  Thhi.  Blei,  3  TUn.  Zinn  und  8  Thhi.  Wismuth  bei  98*; 
beide  werden  also  in  kochendem  Wasser  flüssig.  Durch  Vermin- 
derung der  Menge  des  Wismuths  erhält  man  zwischen  100  und 
200^  schmelzende  Legirungen;  man  hat  solche  Legirungen  zur 
Verfertigung  runder  bestimmter  Hitze  schmelz^der  Platten 

angewendet  und  damit  eine  kleine  Oeffnung  an  den  Dampfkes- 
seln der  Hochdruckmaschinen  verschlossen.  Diese  Platten  waren 
ao  zusanunengesetzt,  dass  sie  bei  der  Temperatur  schmolzen,  welche 
der  Dampf  ohne  Grefiihr  nicht  übersteigen  durfte;  wenn  daher  die 
übrigen  Sicherheitsventile  aus  irgend  einem  Grunde  ihren  Dienst 
versagten,  so  dass  der  Dampf  zu  heiss  und  daher  so  gespannt 
wurde,  dass  der  Kessel  zu  springen  Gefahr  lief,  so  schmolzen  die 
Schüben  der  Legirung  und  machten  dem  Dampf  einen  Ausweg. 
Man  hat  indessen  bald  eingesehen,  dass  dieses  Sicherheitsventil 
sich  nicht  zweckmässig  anwenden  Hess,  weil  die,  längere  Zeit 
nahezu  auf  den  Schmelzpunkt  erwärmte  Legirung  eine  Umsetzung 
erTährt,  und  sich  dabei  in  eine  leichter  schmelzbare  und  eine 
viel  schwerer  schmelzbare  Legirung  theilt.  Man  war  deshalb  ge- 
nöthigt,  auf  ^ese  Art  von  SichertieitaventUen  zu  verzichten. 

40* 
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Kennzeichen  der  löslichen  Wismuthverbindungen. 

596.  Wir  haben  gesehen,  dass  die  in  wenig  Wasser  löslichen 
Wismuthsalze,  auf  Zusatz  einer  grösseren  Wassermenge  sich  un* 
ter  Abscheidung  basischer  Wismuthsalze  zersetzen.  Ein  Kenn- 
zeichen der  Wismuthsalze  besteht  also  darin,  dass  ihre  Lösangen 
durch  Verdünnen  mit  Wasser  getrübt  werden* 

Kaustische  und  kohlensaure  Alkalien  geben  weisse,  in  über- 
sohüssigem  Alkali  unlösliche  Niederschläge. 

Schwefelwasserstoff  und  Schwefelammonium  geben  dmen 
schwarzen  Niederschlag  von  Sehwefelwismuth,  der  in  überschüs- 
sigen Schwefelammonium  unlöslich  ist. 

Eisen,  Zink  und  Kupfer  schlagen  das  Wismuth  als  schwarzes 
Pulver  nieder,  welches  auf  Kohle  in  der  Reductionsflamme  des 
Löthrohrs  leicht  zu  einem  Metallkorn  schmilzt,  und  dabei  die 
Kohle  mit  einem  citronengelben  Beschlag  überzieht 
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597.  Das  Wismuth  kommt  in  der  Natur  gediegen,  selten 
auch  in  Verbindung  mit  Sauerstoff,  Schwefel  u.  s.  w.  vor,  und 
wird  vorzugsweise  in  Sachsen  gewonnen.  Man  erhitzt  die  Wis- 
mutherze in  gusseisemen,  schiiigliegenden  Bohren,  wobei  das 
Wismuth  schmilzt,  abfliesst,  und  in  untergestellten  Gef  ässen  auf- 
gesammelt wird. 


Antimon, 

Aequivalent:  Sb  =  129,0. 

598.  Das  kauflitihe  Antimon*)  ist  selten  ganz  rdta,  sondern 
es  enthält  gewöhnlich  Eisen,  Blei,  Arsen  und  Schwefel  in  klei- 
ner Menge.  Maxi  reinigt  es  in  den  Laboratorien  durch  Schmelsen 
mit  Vio  seines  Ge^chts  Salpeter  in  einem  Tiegel.    Das  AntimoB 

*)  Die  Antuaonerte  waren  schon  den  Alt^i  bekannt,  aber  Basilins 
V»lent-iiiu8  stellte  znesst  ctae  metaUiacbe  Antimon  dar. 
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wird  hierbei  als  kleinblättriger  Metallkuchen  erhalten.  Die  Fein- 
heit des  Korns  ist  ein  Zeichen  der  Reinheit  des  Antimons. 

Das  Antimon  ist  silberweiss,  etwas  bläulich  und  stark  glän- 
zend. Sein  specif.  Grewicht  ist  etwa  6,7.  Es  schmilzt  gegen  450*. 
In  der  Weissglühhitze  verdampft  es  merklich,  und  man  kann  es 
hierbei  in  einem  Strom  von  Wasserstoffgas  sublimiren.  Das  An- 
timon lässt  sich  leicht  durch  Schmelzung  krystallisirt  erhalten, 
und  alle  geschmolzenen  Metallkuchen  des  Antimons  zeigen  kry- 
stallinisch  blätterigen  Bruch.  Es  ist  sehr  spröde  und  lässt  sich 
leicht  im  Mörser  fein  pulvern. 

Das  Antimon  erleidet  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  der 
Luft  keine  Veränderung,  aber  in  geschmolzenem  Zustande  0x7- 
dirt  es  sich  schnell  an  der  Luft.  Bei  starkem  Erhitzen  verbrennt 
es  mit  weisser  Flamme,  und  verbreitet  dabei  reichliche  weisse 
Nebel.  Wirft  man  eine  geschmolzene,  rothglühende  Antimon- 
kugel von  einer  gewissen  Höhe  auf  den  Boden,  so  beobachtet 
man  ein  sehr  glänzendes,  von  dickem  weissen  Rauch  begleitetes 
Verbrennen. 

Gepulvertes  Antimon  löst  sich  in'  kochender,  concentrirter 
Chlorwasserstoffsäure  fast  gar  nicht  auf,  und  von  verdünnter 
Schwefelsäure  wird  es  auch  beim  Kochen  nicht  verändert.  Nur 
von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  es  in  der  Hitze,  unter  Ent- 
wickelung  von  schwefeliger  Säure,  angegriffen.  Salpetersäure 
wirkt,  selbst  in  verdünntem  Zustande ,  lebhaft  auf  Antimon  ein 
und  verwandelt  es  in  ein  weisses  unlösliches  Pulver.  Von  Kö- 
nigswasser wird  das  Antimon  leicht  gelost 


Verbindungen  des  Antimons  mit  Sauerstoff. 

599.  Es  giebt  zwei  bestimmte  Oxydationsstnfen  des 
inons,  in  welchen  die  mit  derselben  Menge  von  Antimon  verbun- 
denen Sauerstoffm^igen  sich  wie  3 : 5  verhaken.  Der  sauerstoff- 
reicheren Verbindung  giebt  man  die  Formel:  SbOs^  und  da  sie 
die  Eigenschaften  einer  Säure  besitzt,  nennt  man  aie  Antimon - 
säure.  Die  Sauerstoff  ärmere  Verbindmig*  muss  hiemach  die 
Formel:  SbOg,  erhalten;  sie  hat  den  Charakter  einef' schwachen 
Basis,  und  man  nemit  sie  Antimonoxyd. 

Einige  Chemiker  nehmen  noch  eine  dazwischen«  liegende 
Oxydationsstufe  des  Antimons,  Sb04,  an,  und  geben  dieser  den 
Namen  antimonige  Säure;  aber  man  betrachtet  «ie«  riehtiger 
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«Is  eine  Verbindang  von  Antimonoxyd  mit  AntimonfläiiTe :  SbO«. 
SbO»  =  2(Sb04). 

Antimonoxyd*),  SbO,. 

600.  Das  Antimonoxyd  bildet  sich  beim  Erhitzen  des  Anti- 
mons bei  Luftzutritt.  Um  das  Antimonoxyd  auf  trocknem  Wege 
darzustellen,  erhitzt  man  Antimon  in  einem  schiefstehenden^  lote 
bedeckten  Tiegel,  zwischen  Kohlen,  wobei  die  Wände  des  IV 
gels,  wenig  über  dem  geschmolzenen  Metall,  sich  mit  zahlreichen, 
sehr  glänzenden  Krystallnadeln  (Antimonblumen)  überziehen.  Ei 
lässt  sich  aber  hierbei  nur  schwer  vermeiden,  dass  ein  Theil  des 
Antimons  sich  höher  oxydirt,  wodurch  das  Antimonoxyd  mit 
antimonsaurem  Antimonoxyd  verunreinigt  wird.  Am  besten  steQt 
man  reines  Antimonoxyd  durch  allmäligen  Zusatz  von  Drdfach- 
Chlorantimon  zu  einer  kochenden  Lösung  von  kohlenaanrem  Na- 
tron dar^  Das  Antimonoxyd  scheidet  sich  hierbei  in  kleinen 
Krystallen  ab. 

Das  Antimonoxyd  ist  graulich  weiss;  es  schmilzt  in  der 
.Rothglühhitze  und  sublimirt  in  höherer  Temperatur.  Erhitzt  man 
es  bei  Luftzutritt,  so  nimmt  es  leicht  Sauerstoff  auf,  und  verwan- 
delt sich  in  antimonsaures  Antimönoxyd  (SbO«),  welches  nidit 
flüchtig  ist.  Durch  Erhitzen  für  sich  erleidet  es  keine  Zersetzung, 
aber  durch  Wasserstoffgas  oder  Kohle  wird  es  leicht  redndrt 

Das  in  der  Kälte  aus  Dreifach -Chlorantimon  durch  kohlen- 
saures Katron  gefällte  Antimonoxyd  enthält  Wasser  gebunden; 
seine  Formel  ist:  SbO^-f-HO.  Es  löst  sich  leicht  in  alkalischen 
Flüssigkeiten  auf,  und  bildet  wahre  Salze,  in  welchen  das  Anti- 
monoxyd die  Rolle  einer  Säure  spielt. 

Antimonsäure,  SbOs« 

601.  Man  erhält  Antimonsäure  durch  Behandlung  von  Anti- 
4nou  mit  Salpetersäure^  oder  besser  mit  Königswasser,  welches 
ül^ersohüssige  Salpetersäure  enthält  EUerbei  entsteht  ein  weisses 
■unlösliches  Pulver,  Antimonsäurehydrat,  Sb0^4"H0,  wel» 
•ches  schon  bei  wenig  erhöhter  Temperatur  Wasser  verliert,  und 
«ich  in  wasserfreie  Antimonsäure  verwandelt«  Man  kann  das  An- 
timonsäurehydrat auch  durch  Zersetzung  von  Fünffiich-Chloran- 
jtimon  mit  Wasser  darstellen. 

Die  wasserfreie  Antimonsäure  ist  ein  blass  citronengelbea» 
beim  Erhitzen   sich  dunkler   färbendes  Pulver,  welches  in  der 


*)  Einige  Chemiker  nennen  diese  Verbindong  antimonige  Sftnr^ 
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I      Hothglöhhitze  Sauerstoff  verliert  und  sich  in   antimonsaures  An- 

r      timonoxyd  verwandelt. 

f  Das  neutrale  antimonsaure  Kali  stellt  man  durch  Schmelzen 

'von  1  Thl.  Antimon  mit  4  Thln.  Salpeter  dar.  Die  geschmol- 
zene Masse  wird  zuerst  mit  lauwarmem  Wasser  ausgelaugt,  um 
das  überschüssige  Kali  zu  entfernen,  und  der  Bückstand  mehrere 
Stunden  lang  mit  Wasser  gekocht,  wobei  das  antimonsaure  Kali 
sich  allmälig  löst,  und  beim  Verdampfen  der  Flüssigkeit  als 
gummiartige,  unkiystallisirbare  Masse,  von  der  Formel:  KO.SbO^, 
hinterbleibt. 

Wird  Antimonsäurehydrat  oder  neutrales  antimonsaures  Kali 
in  einem  Silbertiegel  mit  überschüssigem  KaUhydrat  erhitzt,  so 
erleidet  es  eine  eigenthümliche  Veränderung;  die  Antimonsäure 
erlangt,  ohne  ihre  Zusammensetzung  zu  ändern,  andere  Eigen- 
schaften, sie  geht  in  eine  neue  Säure,  welche  man  Metanti- 
monsäure genannt  hat,  über.  Wird  nämlich  die  mit  Kalihydrat 
^schmolzene  Masse  in  wenig  Wasser  gelöst,  so  sheiden  csich 
beim  Verdunsten  prismatische  Krystalle  von  metantimonsaurem 
Kali,  2KO.Sb05,  aus»  welche  in  wenig  kaltem  Wasser  unver- 
ändert löslich  sind,  durch  mehr  Wasser  aber  unter  Abscheidung 
von  saurem  metantimonsaurem  Kali,  KO  .SbOj-f-?  HO,  zer- 
setzt werden.  Der  auffidlendste  Unterschied  der  Metantimonsäure 
von  der  Antimonsäure  besteht  darin, "dass  die  Lösungen  der  er- 
steren  Säure  mit  Natronsalzen  einen  unlöslichen  Niederschlag 
geben,  die  der  zweiten  aber  nicht.  Man  hat  daher  das  metanti- 
monsaure  Sjdi  als  Reagens  auf  Natronsalze  angewendet,  doch 
muss  es  zu  diesem  Zweck  immer  frisch  bereitet  sein,  da  es,  in 
Lösungen  wenigstens,  bald  in  antimonsaures  Kali  übergeht,  und 
somit 'die  Eigenschaft,  Natronsalze  zu  Tällen,  verliert. 

Antimonsaures  Antimonoxyd  (antimonige 

Säure),  SbOg.SbOj. 

602.  Beim  Erhitzen  der  Antimonsäure  geht  Sauerstoff  weg, 
und  es  bleibt  ein  weisses  Pulver,  dessen  Formel  in  einfachster 
Form,  Sb04,  geschrieben  werden  kann.  Dasselbe  entsteht,  un- 
ter Au&ahme  von  Sauerstoff,  beim  Erhitzen  von  Antimonoxyd 
an  der  Luft. 
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Antimonoxydsalze. 


608.  Das  Antimonoxjd,  SbO^,  ist  eine  schwache  Basia, 
welche  indessen  mit  einigen  Säoren  bestimmte  Salze  bildet. 

Bei  der  Behandlung  von  Antimonoxyd  mit  rauchender  Sal- 
petersäure in  der  Kälte  verwandelt  sich  dasselbe  in  krystallini- 
sche  Blättchen,  welche  nach  der  Formel:  2Sb03  .  NO»^  zusam- 
mengesetzt sind;  sie  werden  von  Wasser  zersetzt  und  in  Anti- 
monoxydhydrat verwandelt 

Antimonwasserstoffgas:  SbH«. 

604.  Löst  man  eine  Legirung  von  Antimon  und  Zink  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  auf,  so  entwickelt  sich  ein  eigenäuimlich 
riechendes,  farbloses  Gas,  Antimon  Wasserstoff  gas  genannt 
Dasselbe  Gas  erhält  man  gemengt  mit  Wasserstoff,  stets  wenn  man 
Zink  mit  einer  verdünnten  Säure  behandelt,  welche  Antimonoxyd 
gelöst  enthält.  Leitet  man  es  durch  eine  Glasröhre ,  die  man  an 
einer  Stelle  zum  Glühen  erhitzt,  so  wird  es  zersetzt,  und  das 
Glas  überzieht  sich  mit  metallischem  Antimon.  Beim  Verbrennen 
an  der  Luft  verbreitet  es  weisse  Nebel,  und  überzieht  kalte  Gre- 
genstände,  z.  B.  Forcellan,  die  man  in  die  Flamme  hält,  mit 
schwarzen  Flecken.  Dieses  Verhalten  stimmt  ganz  mit  dem  des 
Arsenwasserstofifs  überein;  die  Arsenflccken  lösen  sich  aber  in 
unterchlorigsaurem  Kali  leicht  auf,  während  die  Antimonflecken 
dabei  unverändert  bleiben,  so  dass  man  hierdurch  beide  Idchi 
unterscheiden  kann. 


Verbindungen  des  Antimons  mit  SchwefeL 

605.  Man  kennt  zwei  Verbindungen  des  Antimons  mit  Schwe- 
fel; die  erste,  das  Dreifach-Schwefelantimon,  SbS^,  ent- 
spricht dem  Antimonoxyd;  die  zweite  Verbindung,  das  Fünf- 
fach-Schwefelantimon,  SbSg,  entspricht  der  Antimonsäure. 

Das  Dreifach-Schwefelantimon  kommt  in  der  Natur  auf  Gän- 
gen und  Lagern  im  Schiefergebirge,  Gneiss  u.  s.  w.  vor.  Die 
Mineralogen  nennen  es  Antimonglanz  oder  Grauspiess- 
glanzerz.  Es  ist  dunkelgrau,  von  entschiedenem  Metallglanz, 
schmilzt  leicht  in  der  Rothglühhitze  und  erstarrt  beim  Erkalten 
krystallinisch.    In  der  Weissglühhitze  verdampft  es  allmälig.  Man 
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kann  diese  Verbindung  durch  Zusammenschmelzen  Ton  Schwefel 
und  Antimon  darstellen,  muss  aber  die  Masse  mehrmab,  unter 
jedesmaligem  Zusatz  von  Schwefel,  umschmelzen. 

Das  Schwefelantimon  lässt  sich  an  der  Luft  leicht  rösten,  und 
es  entsteht  hierbei  keine  Schwefelsäure,  sondern  nur  schwefelige 
Säure  und  Antimonoxyd,  welches  letztere,  besonders  bei  hoher 
Temperatur,  mit  einem  unzersetzten  Antheil  Schwefelantimon  in 
Verbindung  tritt  Die  Verbindungen  des  Schwefelantimons  mit 
Antimonoxyd  sind  schmelzbar,  und  erstarren  beim  Erkalten  zu 
braunen,  glasartigen  Massen,  welche  je  nach  der  Zusammenset- 
zung die  Namen:  Spiessglanzglas,  Spiessglanzsafran 
(Crocus)  oder  Rothspiessglanzerz  führen. 

Concentrirte  Chlorwasserstofifsäure  löst  das  Schwefelantimon 
leicht  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  auf;  man  wen- 
det dieses  Verhalten  zur  Darstellung  von  reinem  Schwefelwasser- 
stoff in  den  Laboratorien  an  (110.). 

Das  Schwefelantimon  lässt  sich  auch  auf  nassem  Wege  dar- 
stellen, indem  man  einen  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  durch 
eine  mit  Chlorwasserstofisäure  angesäuerte  Lösung  von  Dreifach- 
Chlorantimon  leitet.  Der  orangegelbe  Niederschlag  enthält  Was- 
ser gebunden.  Das  Dreifach-Schwefelantimon  löst  sich  in  Schwe- 
felalkalimetallen leicht  auf^  und  geht  mit  ihnen  Verbindungen 
ein,  worin  das  Schwefelantimon  die  Bolle  einer  Sulfosäure  spielt 
Säuren  fällen  aus  diesen  Lösungen  wieder  wasserhaltiges  Drei- 
fach -  Schwefelantimon.  Dasselbe  verliert  in  der  Wärme  leicht 
sein  Wasser,  und  verwandelt  sich  in  graues,  wasserfreies  Schwe- 
felantimon. 

Li  der  Medicin  wendet  man  das  wasserhaltige  Schwefelanti- 
mon, gewöhnlich  mit  Antimonoxyd  vermengt,  oder  verbunden, 
als  sogenannten  Kermes  an.  DerKermes  lässt  sich  sowohl  auf 
trocknem,  als  auch  auf  nassem  Wege  darstellen. 

Um  ihn.  auf  trocknem  Wege  zu  bereiten,  schmilzt  man  in 
einem  hessischen  Tiegel  5  Thle.  natürliches  Schwefelantimon  mit 
S  Thln.  trocknem  kohlensaurem  Natron  zusammen,  pulvert  die 
geschmolzen  gewesene  Masse,  und  kocht  sie  mit  viel  Wasser  aus. 
Filtrirt  man  die  Flüssigkeit  schnell  ab,  so  läuft  eine  farblose  Lö- 
sung durch  das  .Filter,  welche  beim  Erkalten  einen  reichlichen, 
flockigen,  braunen  Niederschlag  absetzt  Dies  ist  der  Kermes, 
der  schnell  ausgewaschen  und  bei  niedriger  Temperatur  getrock- 
net werden  muss. 

Auf  nassem  Wege  wird  er  durch  Kochen  von  1  Thl.  feinge* 
pulvertem  Schwefelaatimon  mit  20— 25  Thln.  .trocknem  kohknsaa- 


480  Antimon. 

rem  Natron  und  250  Thln.  Wasser  dargestellt.  Die  fast  larb- 
lose  Lösung  lässt  bdm  Erkalten  Kermes  fallen. 

60G.  Manstelltdas  Fünffach-Schwefelantimon,  SbS|, 
durch  Einigten  von  Schwefelwasserstoffgas  in  eine  mit  Ghlorwat- 
serstoffsänre  versetzte  Lösung  von  Fünfiach- Chlorantimon  dar. 
Der  gelbe  Niederschlag  löst  sich  leicht  in  Kali  oder  Schwefislsl- 
kalimetallen  auf. 

Kocht  man  naturliches  Schwefelantimon  mit  Natronlange 
(oder  kohlensaurem  Natron  und  E^alkhydrat)  und  Schwefel,  so 
löst  es  sich  leicht  auf,  und  die  Lösung  scheidet  beim  Erkahen 
blassgelbe,  fast  farblose  regelmässige  Tetraeder  ab,  welche  eine 
Verbindung  von  Fünffach-Schwefelantimon  mit  Einfach-Schwefel- 
natrium  und  Wasser  sind;  sie  besitzen  die  Formel:  SNaS.SbS» 
-|- 18  HO.  Dieses  Fünffach-Schwefelantimonnatrium 
löst  sich  leicht  in  Wasser  au£^  und  auf  Zusatz  einer  Säure  schlägt 
sich  das  Fünffach-Schwefelantimon  als  gelbrothes  Pulver  nieder. 
Man  nennt  das  auf  diese  Weise  dargestellte  Schwefelaotinion 
Goldschwefel. 

In  ahnlicher  Weise  wie  mit  Schwefelnatrium  vereinigt  sich 
das  FünffAch-Schwefelantimon  mit  den  anderen  löslichen  Snlfoba- 
sen  zu  krystallisirbaren  Sulfosalzen. 


Verbindungen  des  Antimons  mit  Chlor. 


607.  Das  Antimon  bildet  mit  dem  Chlor  zwei  Verbindun- 
gen; das  Dreifach-Chiorantimon,  SbClg,  entspricht  dem 
Antimonoxyd,  und  das  Fünffach-Chlorantimon,  SbCl«,  ent- 
spricht der  Antimonsänre. 

Das  Dreifach- Chlorantimon,  SbClg,  wird  erhalten, 
wenn  man  durch  eine  mit  überschüssigem  Antimon  gefüllte  Glai- 
röhre  einen  Strom  von  Chlorgas  leitet.  Wäre  dagegen  ein  üeber> 
schuss  von  Chlor  vorhanden,  so  würde  sich  Fünffiich-Chloranti- 
mon  büden.  Man  kann  das  Dreifach-Chlorantimon  auch  durch 
Destillation  einer  innigen  Mischung  von  1  Thl.  Antimcm  mit 
2  Thln.£iQ&ch-ChlorquecksUber  erhalten.  Das  zweckmässigste 
Verfahren,  um  Dreifaoh-Chlorantimon  darzustellen,  besteht  aber 
darin,  dass  man  das  natürliche  Schwefelantimon  in  Chlorwasser- 
stoffsäure löst  und  die  überschüssige  Säure  durch  Abdampfen 
entfeamt.    In  den  Laboratorien  verwendet  man  hierzu  den 
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stand  von  der  Bereitung  des  reinen  Schwefelwasserstoffs  (110.). 
EEat  man  die  überschüssige  Chlorwasserstoffsäure  und  das  Was- 
ser durch  Abdampfen  in  einer  Betorte  entfernt,  so  ist  der  Bück- 
stand butterartig,  und  bei  stärkerer  Hitze  destillirt  nun  Drei- 
fach-Chlorantimon  über  und  wird  in  einer  neuen  Vorlage  auf- 
gefangen. 

Das  Dreifach- Chlorantimon  ist  eine  weisse  kristallinische 
Masse;  sie  schmilzt  schon  bei  72®  und  siedet  noch  unter  der 
Bothglühhitze.  Man  nennt  es,  wegen  der  weichen,  butterartigen 
Consistenz,  auch  Antimonbutter. 

Das  Dreifach-Chlorantimon  zieht  aus  der  Luft  allmälig  Was- 
ser an  und  zerfliesst  zu  einer  trüben  Flüssigkeit,  welche  auf  Zu- 
satz grösserer  Wassermengen  ein  weisses  Pulver  abscheidet.  Will 
man  das  Dreifach-Chlorantimon  mit  grösseren  Mengen  von  Was- 
ser, ohne  dass  eine  Trübung  entsteht,  versetzen ,  so  muss  man 
vorher  Chlorwasserstoffsäure  oder  besser  noch  eine  concentrirte 
Lösung  von  Weinsäure  hinzufügen.  Man  kann  hierauf  die  Flüs- 
sigkeit mit  einer  beliebigen  Menge  von  Wasser  verdünnen,  ohne 
dass  ein  Niederschlag  erfolgt.  Das  weisse,  beim  Vermischen  von 
Drei&ch  -  Chlorantimon  mit  Wasser  sich  abscheidende  Pulver, 
welches  früher  Algaro th pul ver  genannt  wurde,  ist  ein  Anti- 
monoxychlorür  von  der  Formel :  Sb  Clg  +  5  Sb  O». 

Man  wendet  das  Dreifach-Chlorantimon  in  der  Medicin  zum 
Aetzen  an;  ausserdem  broncirt  man  Eisen,  z.  B.  Gewehrläufe, 
damit;  indem  man  es  nämlich  mit  einer  sehr  dünnen  Schicht  von  « 
metallischem  Antimon  überzieht,  wird  es  vor  Bost  geschützt 

Das  Fünffach-Chlorantimon,  SbCls,  stellt  man  durch 
Erhitzen  von  Antimon  in  einem  Strome  von  trocknem  Chiorgas 
dar,  wobei  man  auf  dieselbe  Weise  wie  beim  Zweifach-Chlorzinn 
verfährt  (565.).  Das  Fünffach-Chlorantimon  ist  eine  farblose, 
schwere  Flüssigkeit,  die  an  der  Luft  stark  raucht. 


Kennzeichen  der  löslichen  Antimonverbindungen. 


G08.    Die   hier    anzugebenden  Eigenschaften  beziehen   sich 
auf  die  Lösungen  des  Dreifach-Chlorantimons  oder  des  Brech- 
weinsteins, welcher  letztere  eine  Verbindung  von  Weinsäure 
mit  Antimonoxyd  und  Kali  ist.     Diese  Eigenschaften  lassen  das 
Regnault,  Omndriss  d.  Chemie.  41 
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Antimon  überall  erkennen,  da  man  alle  anderen  Antimonverbi»- 
düngen  in  diese  überführen  kann. 

Die  Antimonlösungen  geben  mit  Kali  und  Natron  weisse  Nie- 
derschläge, welche  in  überschüssigem  Alkali  sich  leicht  lösen. 
Der  durch  Zusatz  von  Ammoniak  nach  einiger  Zeit  entstehende 
Niederschlag  löst  sich  in  überschüssigem  Ammoniak  nicht  auf. 

Die  kohlensauren  Alkalien  erzeugen  einen  weissen  Nieder- 
schlag von  Antimonoxydhydrat,  der  im  Ueberschuss  Yon  kohlen- 
saurem Natron  sich  nicht  löst. 

Schwefelwasserstoff  giebt  einen  charakteristischen,  orangeiar- 
benen  Niederschlag*,  Schwefelammonium  erzeugt  anüuigs  densel- 
ben Niederschlag,  doch  löst  er  sich  leicht  in  überschüssigem 
Schwefelammonium  auf. 

Eisen-  oder  Zinkblech  schlägt  das  Antimon  als  schwarzes 
Pulver  nieder;  man  kann  dasselbe  auf  der  Kohle  Yor  dem  Löth- 
röhr  zusammenschmelzen,  und  erhält  hierbei  ein  Metallkom,  weU 
ches  sich  von  dem  in  seinen  Reactionen  ähnlichen  Zinn  durdi 
seine  physikalischen  Eigenschaften  leicht  unterscheiden  lässt 


Metallurgie   des  Antimons. 


609.  Das  Antimon  wird  ans  dem  in  ansehnlicher  Menge  ao 
manchen  Orten  vorkommenden  Grauspiessglanzerz  gewonnen. 
Man  trennt  zuerst  das  Schwefelantimon  durch  einfaches  Ausschmel- 
zen von  dem  beigemengten  Gestein ;  das  Schwefelantimon  ist  viel 
leichter  schmelzbar  als  die  Gangarten,  und  üiesst  daher  geschmol- 
zen von  ihnen  ab.  Das  Product  kommt  als  Antimonium  cra- 
dum  im  Handel  vor. 

Um  hieraus  metallisches  Antimon  darzustellen,  schlägt  man 
zwei  verschiedene  Wege  ein. 

Erstem  Verfahren.  Man  röstet  das  Schwefelantimon  in 
Flammöfen,  und  verwandelt  es  dadurch  in  eine  Verbindung  von 
Autimonoxyd  mit  Schwefelantimon.  Die  geröstete  Masse  wird 
gepulvert,  und  mit  einer  Kohle  gemengt,  welche  man  mit  einer 
starken  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  getränkt  hat  Diese 
Mischung  wird  in  Tiegeln  geglüht;  das  Antimonoxyd  geht  hier- 
bei in  Antimon  über  und  ein  Theil  des  Schwefelantimons  wird 
<)urc]h  das  kohlensaure  Natron  in  Antimonoxyd  verwandelt,  wel- 
ches wieder  durcli  £e  Kohle  rcducirt  wird.     Auf  dem  Boden  des 
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Tiegels  sammelt  sich  der  Antimonregulus  an,  und  auf  ihm 
schwimmt  eine  Sehwefelantimon  und  Antimonoxyd  enthaltende 
alkalische  Schlacke. 

'Em  zweites  Verfahren  zur  Grewinnung  des  Antimons  aus 
dem  Schwefelantimon  beruht  auf  der  Zersetzung  desselben  durch 
Eisen  in  Schwefeleisen  und  Antimon.  Man«  glüht  Abfälle  von 
Stabeisen  in  Tiegeln,  schattet  2 — 2%mal  so  viel  Schwefelanti- 
mon hinzu,  und  schmilzt  das  Ganze;  das  Antimon  scheidet  sich 
unten  ab,  und  lässt  sich  leicht  von  der  Decke  Ton  Schwefeleisen 
trennen.  Der  hierbei  erhaltene  Begulus  ist  eisenhaltig,  und  muss 
mehrmals  mit  kohlensaurem  Natron,  anfangs  unter  Zusatz  von 
wenig  Schwefelantimon,  umgeschmolzen  werden,  um  ihm  den 
Eisengehalt  zu  entziehen.  Das  so  gereinigte  Antimon  ist  auch 
frei  Yon  Arsen. 


Kupfer. 

Aequiyalent:  Cu  =  81,7. 


610.  Das  Kupfer  war  schon  im  grauen  Alterthume  bekannt 
Es  kommt  zuweilen  gediegen  in  der  Natur  vor,  häufiger  aber  in 
Verbindung  mit  Metalloiden,  wie  mit  Sauerstoff,  Schwefel,  Arsen. 
Auch  finden  sich  einige  Kupfersalze  in  der  Natur,  namentlich 
kohlensaure  Salze. 

Manche  käufliche  Kupfersorten  sind  fast  ganz  rein;  das  rus- 
sische Kupfer  enthält  nur  geringe  Spuren  yon  Eisen.  Das  gedie- 
gene Kupfer  findet  man  zuweilen  in  kleinen  regulären  Octaedem 
krystaUisirt ;  man  erhält  dieselben  auch  beim  langsamen  Nieder- 
schlagen des  Kupfers  aus  seinen  Lösungen  sM£  galyanischem 
Wege.  Chemisch  reines  Kupfer  stellt  man  durch  Reduction  des 
reinen  glühenden  Kupferoxyds  im  Wasserstoffstrom  dar.  Diese 
Reduction  findet  schon  unterhalb  der  Glühhitze  statt;  das  Metall 
wird  hierbei  als  rothes  Pulver  erhalten,  welches  unter  dem  Po- 
Urstahl  Metallglanz  annimmt. 

Das  Kupfer  besitzt  eine  charakteristische  rothe  Farbe;  in 
sehr  dünnen  B^ttchen  ist  es  mit  grüner  Farbe  durchsichtig. 
Diese  dünnen  Blättchen  erhält  man  bei  der  Reduction  von  Ku- 
pferoxyd,  oder  besser  von  Chlorkupfer,  in  einer  Glasröhre  durch 
Wasserstoffgas,   wobei  an  manchen  Theilen  der  Röhre  sich  eine 
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sehr  dünne  Schicht  von  metallischem  Kupfer  absetzt,  welche  in 
reflectirtem  Licht  roth,  in  durchfallendem  Licht  grün  gefäibt 
erscheint. 

Das  Kupfer  ist  sehr  dehnbar ;  es  lässt  sich  zu  dünnen  Blätt- 
chen ausschlagen,  und  zu  sehr  feinen  Drähten  ausziehen.  Es  hat 
eine  grosse  Festigkeit,  denn  ein  2  Millimeter  dicker  Kupferdraht 
bricht  erst  unter  einer  Belastung  Ton  140  Kilogrammen.  Die 
Dichtigkeit  des  Kupfers  schwankt,  je  nach  der  Behandlung  des- 
selben, zwischen  8,78  und  8,96.  Beim  Reiben  nimmt  es  einen 
eigenthümlich  unangenehmen  Geruch  an;  auch  besitzt  es  einen 
besonderen  Greschmack.  Es  schmilzt  in  der  Rothglühhitze  und 
giebt  in  der  Weissglühhitze  merkliche  Dämpfe,  welche  an  der 
Luft  mit  grüner  Flamme  yerbrennen. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  oxydirt  sich  das  Kupfer  an 
trockner  Luft  nicht;  aber  an  feuchter  Luft,  besonders  beiCregen- 
wart  saurer  Dämpfe  überzieht  es  sich  mit  einer  grünen,  gewöhn- 
lich Grünspan  genannten  Haut.  Benetzt  man  eine  Kupfer- 
platte mit  einer  Säure,  und  setzt  sie  hierauf  der  Luft  aus,  so 
verbindet  sich  der  Sauerstoff  mit  dem  Kupfer  und  bildet  zuerst 
ein  neutrales  Salz,  welches  sich  nach  einiger  Zeit  in  ein  basi- 
sches Salz  verwandelt.  Ein  Kupferblech  oxydirt  sich  auch,  wenn 
es  mit  Ammoniak  benetzt  ist,  an  der  Luft.  Verdünnte  Koch- 
salzlösungen greifen  das  Kupfer  rasch  an,  concentrirte  weniger 
schnell.  Das  Kupfer  zersetzt  das  Wasser  in  starker  Weiss^üh- 
hitze,  und  macht  Wasserstoff  frei.  Concentrirte  Chlorwasserstoff- 
säure löst  feinzertheiltes  Kupfer  unter  Entwickelung  von  Wasser- 
stoffgas auf;  das  dichte  Kupfer  wird  aber  von  Chlorwasserstoff- 
säure kaum  angegriffen.  Kupfer  zersetzt  das  Wasser  bei  Gegen- 
wart starker  Säuren  nicht;  concentrirte  Schwefelsäure  löst  es  un- 
ter Entwickelung  von  schwefeliger  Säure  auf.  Es  löst  sich  mit 
Leichtigkeit  schon  in  der  Kälte  in  Salpetersäure  auf,  selbst  wenn 
diese  sehr  verdünnt  ist. 


Verbindungen  des  Kupfers  mit  Sauerstoff. 


€11.    Genauer  kennt  man  nur  zwei  Sauerstol^erbindongen 
des  Kupfers: 

1.  das  Kupferoxydul:  Cu«  O,  und 

2.  das  Kupfer oxyd:  CuO; 
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wahrscheinlich  giebt  es  noch  höhere  Oxydationsstnfen  desselben, 
I       ^eren  Zusammensetzung  man  noch  nicht  kennt. 
I  Das  Kupieroxjdul   und  das   Kupferoxjd    sind   beide  starke 

Basen,   welche   mit  den   meisten   Säuren    krystallisirbare   Salze 

liefern. 

612.  Kupferoxydul:  CusO.  Das  Kupferoxydul  kommt 
in  der  Natur  Tor,  und  bildet  bald  schon  rothe,  zuweilen  glasar- 
tige Massen,  bald  schöne,  rothgefärbte  Krystalle.  Die  Mineralo- 
gen nennen  es  Bothkupfererz.  Man  kann  das  Kupferoxydul 
auf  verschiedene  Weise  darstellen:  1.  durch  Erhitzen  eines  Ge- 
menges von  1  Aequiiralent  Kupferoxyd,  CuO,  mit  1  Aequivalent 
feinzertheiltem  Kupfer.     Man  gliiht  die  Mischung  in  einem  hes- 

~  sischen  Tiegel  und  erhält  bei  starker  Hitze  eine  zusammengesin- 
terte Masse.  2.  Durch  Erhitzen  von  Halb-Chlorkupfer ,  CufCl, 
mit  kohlensaurem  Natron.  Auch  hierbei  schmilzt  man  in  einem 
Tiegel,  und  behandelt  die  Masse  mit  Wasser,  woiin  das  Chlor- 
natrinm  sich  löst,  das  Kupferoxydul  als  tie&othes  krystallinisches 
Pulver  hinterbleibt.  3.  Durch  Zusatz  von  Kali  imd  Zuckerlösung 
zu  der  Auflösung  eines  Kupferoxydsalzes,  z.  B.  zu  Kupfervitriol, 
und  Erhitzen  der  klaren  Lösung.  Das  Kupferoxydul  scheidet 
sich  hierbei  in  kleinen,  lebhaft  rothen  Ejystallen  aus. 

Kupferoxydulhydrat  stellt  man  durch  Fällen  einer  Lösung  von 
Halb-Chlorkupfer  mit  Kalilauge  dar,  wobei  ein  gelbes  Pulver  sich 
abscheidet,  welches  aus  der  Luft  rasch  Sauerstoff  aufnimmt  Nach 
dem  Trocknen  im  leeren  Raum  besitzt  es  die  Formel:  4CutO-|~ 
HO.  Das  Kupferoxydulhydrat  löst  sich  in  Ammoniak  zu  einer 
&rblosen  Flüssigkeit  auf,  welche  schnell  aus  der  Luft  Sauerstoff 
anzieht  und  sich  schön  blau  Tärbt. 

Das  Kupferoxydul  ertheilt  Glasflüssen,  beim  Zusammenschmel- 
zen beider,  eine  schöne  rothe  Farbe.  Beim  Erhitzen  mit  concen- 
trirten  Säuren  zersetzt  es  sich  meistens  in  Kupferoxyd,  welches 
«ich  löst,  und  in  niederfallendes  Kupfer. 

613.  Kupferoxyd:  CuO.  Das  Kupfer  überzieht  sich  beim 
Erhitzen  an '  der  Luft  gewöhnlich  zuerst  auf  der  Oberfläche  mit 
Kupferoxydul,  und  dieses  verwandelt  sich  später  in  schwarzes 
Kupferoxyd,  CuO.  Man  stellt  häufig  das  Kupferoxyd  durch  Glü- 
hen von  KupferdreLspänen  an  der  Luft  dar.  Leichter  erhält  man 
es '  aber  durch  Zersetzung  von  salpetersaurem  Kupferoxyd  beim 
Glühen;  so  dargestellt,  bildet  es  ein  schwarzes  Pulver,  welches 
begierig  Wasserdampf  aus  der  Luft  anzieht. 

Giesst  man  EodUauge  in  die  Lösung  eines  Kupferoxydsalzes, 
so  entsteht  ein  blangrauer  Niederschlag  von  Kupferoxydhydrat» 
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welches  sein  Wasser  leicht  Terliert  Schon  beim  Erhitzen  des 
Niederschlags  mit  der  Flüssigkeit,  woraus  er  sich  abgeschieden 
hat,  Terwandelt  er  sich  in  ein  schwarzes  FulTcr  Ton  Knpferoxyd. 
Das  Kupferoxydhydrat  löst  sich  in  Ammoniak  zu  einer  tief  hlan 

gefärbten  Flüssigkeit  auf. 


Kupferoxydulsalze. 


614.  Man  stellt  die  Kupferoxydulsalze  meistens  durch  Auf- 
lösen von  Kupferoxydul  in  Säuren  dar,  wobei  man  zu  beobachten 
hat,  dass  im  concentrirten  Zustande  starke  Säuren  das  Kupfi 
oxydul  unter  Abscheidung  von  metallischem  Kupfer  in  Kupfi 
oxyd  verwandeln,  welches  sich  in  der  Säure  löst. 

Die  löslichen  Kupferoxydulsalze  geben  farblose  Lösungen, 
welche  durch  Alkalien  mit  orangegelber  Farbe  gefällt  werden. 
Ammoniak  giebt  anfangs  denselben  Niederschlag,  aber  ein  Üeber- 
schuss  davon  löst  ihn  wieder  zu  einer  farblosen,  an  der  Luft 
schnell  sich  blau  färbenden  Flüssigkeit  auf.  Durch  Schwefelwas- 
serstoff werden  diese  Salze  schwarz  gefällt ;  diese  Beactionen  las- 
sen sich  leicht  am  Halb-Chlorkupfer  nachweisen. 


Kupferoxydsake. 


615.  Man  stellt  die  Kupferoxydsalze,  durch  Auflösen  von 
Kupferoxyd,  besser  noch  von  Kupferoxjrdhydrat  oder  kohlenaan- 
rem  Kupferoxyd  in  Säuren  dar;  sie  sind  in  wasserhaltigem  Zu- 
stande blau  oder  grün  gefärbt,  wasserfrei  aber  schmutzig  weiss, 
im  Falle  die  Säure  selbst  keine  eigenthümliche  Farbe  besitzt 
Die  Lösungen  dieser  Salze  sind  ebenfalls  blau  oder  grün,  und 
zeigen  folgende  Reactionen: 

Kali-  oder  Natronlauge  giebt  einen  graublauen  Niederschlag 
von  Kupferoxydhydrat,  welcher  beim  Kochen  der  Flüssigkwt 
schwarz  oder  braunschwarz  wird.  Derselbe  verschwindet  auf  Zu- 
satz einer  grösseren  Menge  vonKaU  nicht,  und  nur  in  sehr  eon- 
centrirter  Eialilauge  löst  sich  ein  wenig  davon  unter  blauer  Fär- 
bung der  Flüssigkeit  an£ 
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Ammonüik  bewirkt  einen  grünlichen  Niederschlag,  der  sich 
in  überschüssigem  Ammoniak  leicht  mit  tiefblauer  Farbe  löst, 
wobei  ein  lösliches  Doppelsalz  von  Knpferoxjd  und  Ammoniak 
entsteht  Aus  dieser  Lösung  wird  durch  KmH  Kupferoxjrdhydrat 
gefällt. 

Schwefelwasserstoff  und  Schwefelammonium  geben  schwarse, 
in  überschüssigem  Schwefelammonium  unlösliche  Niederschläge. 

Ferrocyankalium  bewirkt  in  den  Lösungen  der  Kupferoxyd- 
salze einen  braunrothen  Niederschlag,  der  in  sehr  verdünnter  Lö- 
sung eine  Purpurfarbe  annimmt  Diese  Beaction  ist  sehr  em- 
pfindlich, und  gestattet  die  Nachweisung  der  geringsten  Menge 
Yon  Kupferoxyd  in  einer  Lösung. 

Eisen  und  Zink  fällen  metallisches  Kupfer  als  braunes  Pul- 
ver, das  unter  dem  Polirstahl  den  Metallglanz  und  die  gewöhn^ 
liehe  Farbe  des  Kupfers  annimmt. 

Das  Kupferoxyd  färbt  Borax,  oder  andere  Glasflüsse,  grün; 
«rhitzt  man  das  Glas  aber  in  der  Reductionsflamme  des  Löth- 
rohrs,  so  färbt  es  sich  braunroth,  indem  das  Kupferoxyd  in  Ku- 
pferoxydul übergeht 

Schwefelsaures  Kupferoxyd. 

616.  Dieses  Salz  kommt  unter  dem  Namen  Kupfervitriol 
im  Handel  vor;  gewöhnlich  enthält  es  mehr  oder  weniger  viel 
schwefelsaures  EisenoxyduL  In  reinem  Zustande  erhält  man  das 
schwefelsaure  Kupferoxyd  durch  Auflösen  einer  guten  Kupfersorte 
in  kochender  Schwefelsäure,  welche  mit  ihrem  halben  Gewicht 
Wasser  verdünnt  worden  ist  Das  Kupfer  löst  sich  unter  Ent- 
wickelung  von  schwefeliger  Säure  auf;  man  verdampft  zur  Trockne 
und  setzt  zuletzt  ein  paar  Tropfen  concentrirter  Salpetersäure  zu, 
durch  welche  das  Eisen  in  Eisenoxyd  übergeführt  wird.  Beim 
Wlederauflösen  in  Wasser  bleibt  das  meiste  Eisen  als  basisch 
schwefelsaures  Eisenoxyd  zurück;  kocht  man  femer  die  Lösung 
mit  ein  wenig  Kupferoxydhydrat  oder  kohlensaurem  Kupferoxyd, 
so  werden  die  letzten  Spuren  von  Eisenoxyd  gefällt,  und  aus  der 
Flüssigk^  krystallisirt  reines  schwefelsaures  Kupferoxyd. 

Das  schwefelsaure  Kupferoxyd  löst  sich  in  4  TheUen  kaltem 
und  in  2  Theilen  kochendem  Wasser  auf.  Es  krystallisirt  bei 
der  gewöhnlichen  Temperatur  in  schön  blauen  Krystalien  von 
der  Zusammensetzung :  Cu  O .  S  Og  -|-  5  H  O. 

Beim  Erhitzen  verliert  das  schwefelsaure  Kupferoxyd  leicht 
4  Aequivatente  Ejrystallwasser,  aber  das  fünfte  wird  mit  grösse- 
rer Kraft  zurückgehalten.    In  sehr  starker  Hitze  wird  es  voll- 
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ständig  in  zurückbleibendes  Kupferoxyd,  und  entweichende  schire- 
felige  Säure  und  Sauerstoff  zersetzt. 

Der  Kupfervitriol  wird  in  den  Fabriken  auf  Terschiedene 
Weis^  dargestellt;  eine  gewisse  Menge  davon  wird  in  den  Ku- 
pferhütten gewonnen,  indem  die  Kupfererze  geröstet  und  hierauf 
mit  Wasser  befeuchtet  werden,  wobei  schwefelsaures  Kupferoxyd 
und  Eisenoxyd  sich  lösen.  Diese  beiden  Salze  werden  durch 
Krystaliisation  getrennt,  aber  der  so  gewonnene  Kupfervitriol  ent- 
hält immer  viel  schwefelsaures  Eisenoxydul. 

Viel  schwefelsaures  Kupferoxyd  wird  auch  aus  dem  Kupfer- 
blech, den  durch  das  Meerwasser  unbrauchbaren  Beschlägen  der 
Schiffe  dargestellt;  man  erhitzt  sie  in  einem  Flammofen  zum 
Glühen,  und  bringt  hierauf  Schwefel  in  den  Ofen,  nachdem  man 
vorher  alle  Oeffnungen  des  Ofens  verschlossen  hat.  Die  Ober- 
fläche der  Kupferbleche  wird  stark  angegriffen,  weil  sich  viel 
Halb-Schwefelkupfer  (Cu,  S)  bildet,  welches  hierauf  durch  Rösten 
an  der  Luft  in  basisch  schwefelsaures  Kupferoxyd  verwandelt 
wird,  wobei  ein  Theil  des  Schwefels  stets  in  der  Form  von  schwe- 
feliger Saure  entweicht.  Das  geröstete  Kupferblech  wird  in  grosse 
Siedepfannen  mit  Wasser,  welches  durch  Schwefelsäure  angesäu- 
ert ist,  gebracht,  worin  schwefelsaures  Kupferoxyd  sich  löst,  und 
durch  Abdampfen  daraus  krystallisirt  erhalten  wird.  Man  wie- 
derholt diese  Operationen,  bis  die  Kupferbleche  vollständig  ver- 
schwunden sind. 

Salpetersaures  Kupferoxyd:  CuO.NO». 

C17.  Dieses  Salz  wird  durch  Auflösen  von  Kupfer  in  ver- 
dünnter Salpetersäure  dargestellt  Die  Lösung  scheidet  beim  Ver- 
dampfen schön  blau  gefärbte  Krystalle  ab,  welche  je  nach  der 
Temperatur,  in  welcher  sie  sich  bildeten,  3  bis  6  Aequivalente 
Wasser  enthalten.  Das  salpetersaure  Kupferoxyd  wird  in  der 
Pärberei  angewendet. 

Beim  Erhitzen  verwandelt  sich  das  salpetersaure  Kupfeiv 
Oxyd  zuerst  unter  Verlust  von  Salpetersäure  in  grünes  basisch 
salpetersaures  Kupferoxyd,  4GUO.NO5,  und  zersetzt  sich  in  hö- 
herer Temperatur  vollständig  mit  Hinterlassung  von  schwarzem 
Oxyd. 

Kohlensaures  Kupferoxyd. 

• 

618.  Giesst  man  in  die  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxyd eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Alkali,  so  entsteht  an 
gallertartiger,  hellblauer  medersdüag,  der  nach  kuner  Zeit  sich 


Verbindungen  des  Kupfers  mit  Schwefel.        489 

in  ein  grünes  Pulver  verwandelt.  Die  Zusammensetzung  des  grü- 
nen Niederschlags  muss  durch  die  Fcarmel :  2  CuO  .  CO,  -|-H.O, 
dargestellt  werden;  der  blaue  gallertartige  Niederschlag  scheint 
nur  durch  einen  grösseren  Wassergehalt  von  ihm  verschiedeD^  zu 
sein.  Der  Niederschlag  verwandelt  sich  beim  Kochen  mit  der 
Flüssigkeit  in  ein  schwarzbraunes  Pulver  von  wasserfireiem  koh- 
lensaurem Kupferoxyd.  Das  grüne  kohlensaure  Kupferozyd  wird 
in  der  Oelmalerei  unter  dem  Namen  Mineral  grün  angewendet. 

In  der  Natur  kommt  dieselbe  Verbindung  in  Gestalt  grüner, 
häufig  sehr  dichter  und  ausgedehnter  Massen  vor;  die  Mineralo- 
gen nennen  sie  Malachit.  Der  Malachit  findet  sich  in  Sibirien 
in  so  grosser  Menge ,  dass  er  als  Kupfererz  verwendet  wird. 
Aus  den  schönsten  Stücken  verfertigt  man  Vasen,  Säulenschafte, 
Tische  und  andere  sehr  kostbare  Gegenstände. 

Es  kommt  noch  ein  anderes  wasserhaltiges,  kohlensaures 
Kupferoxyd  in  schön  blauen  Krysti^en  in  der  Natur  vor,  welches 
nach  der  Formel:  8  CuO  .2  00«  +  HO  oder  2  (CuO  .  CO«) 
-|-CuO.HO  zusammengesetzt  ist.  Das  Mineral  führt  den  Na- 
men Kupferlasur.  Es  wird  feingepulvert,  wodurch  es  eine 
bellbläue  Farbe  annimmt,  als  Bergblau  in  den  ELandel  gebracht 
und  namentlich  zu  der  Darstellung  gefärbter  Papiere  verwendet. 
In  England  wird  nach  einem  geheim  gehaltenen  Verfahren,  die- 
selbe Verbindung  von  schön  blauer  Farbe  fabricirt. 

Arsenigsaures  Kupferoxyd. 

619.  Das  arsenigsaure  Kupferoxyd  wird  in  der  Oelmalerei  un- 
ter dem  Namen  Scheel'sches  Grün  verwendet.  Um  es  dar-* 
zustellen,  löst  man  3  Oogramme  kohlensaures  Kali  und  1  KUo- 
gramm  arsenige  Säure  in  14  Liter  Wasser  auf,  und  giesst  diese 
Flüssigkeit  allmälig  in  eine  kochend  heisse  Lösung  von  8  KUo- 
grammen  schwefelsaurem  Kupferoxyd  in  40  Liter  Wasser,  welche 
dabei  fortwähend  umgerührt  werden  muss.  Man  kann  verschie- 
dene Abstufungen  in  der  Farbe  erhalten,  wenn  man  die  Menge 
der  arsenigen  Säure  etwas  veiündert 
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620.    Das  Kupfer   verbrennt   unter   lebhaftem  Erglühen  im 
Schwefeldampf  zu  Halb-Schwefelkupfer,  Gu«  S,  einer  dem  Kupfer- 


490  Kupfer. 

oxydul,  CutO,  entsprechenden  Verbindung.  Diese  Verbindmig 
schmilzt  leichter  als  das  metallische  Kupfer,  und  erstarrt  benn 
Erkalten  krystallinisch ;  in  den  Kupferöfen  findet,  man  sie  zuwei- 
len in  regulären  Octaedem  krystaUisirt.  Man  stellt  diese  Ver- 
bindung in  den  Laboratorien  durch  Erhitzen  eines  Gemenges  tob 
3  Theilen  Schwefel  und  8  Theilen  Kupferdrehspimen  dar,  dock 
moss  man  die  Masse  nach  dem  Schmelzen  pulvern,  und  aber- 
mals mit  Schwefel  erhitzen.  Das  Halb-Schwefelkupfer  kommt  in 
der  Natur  zuweilen  in  schönen  Krystallen  vor,  und  ist  so  weich, 
dass  es  sich  mit  dem  Messer  schneiden  l'ässt. 

Das  dem  Kupferoxyd  entsprechende  Einfach-Schwefelkupfer, 
Cu  S ,  kann  nur  auf  nassem  Wege ,  durch  Zersetzung  eines  Kn- 
pferoxydsalzes  mit  Schwefelwasserstoff,  dargestellt  werden.  Maa 
erhält  hierbei  ein  schwarzes,  an  der  Luft  schnell  sich  verändern- 
des Pulver,  welches  bei  den  Analysen  mit  schwefelwasserstoffhil- 
tigem  Wasser  ausgewaschen  werden  muss.  Beim  Erhitzen  ver- 
liert es  leicht  die  Hälfte  seines  Schwefels  und  geht  in  Halb- 
8chwefelkupfer  über. 

In  der  Natur  kommt  das  Halb-Schwefelkupfer ,  Cu^S,  anch 
mit  verschiedenen  Mengen  von  Schwefeleisen,  Fe,  Sg,  verbunden 
vor,  und  führt  je  nach  seinen  äusseren  Eigenschaften,  die  wieder 
von  der  Zusammensetzung  abhängen,  die  Namen  Kupferkies, 
oder  Buntkupfererz.  Dies  sind  insofern  sehr  wichtige  Kupfer- 
erze, als  sie  häufig  vorkommen,"^  und  aus  ihnen  die  grösste  Menge 
des  Kupfers  gewonnen  wird. 


Yerbindungen  des  Kupfers  mit  Chlor. 


621.  Es  giebt  zwei  Verbindungen  des  Kupfers  mit  Chlor; 
die  eine,  das  Halb- Chlorkupfer,  Cu«Cl  (Kupferehlorür), ent- 
spricht dem  Kupferoxydul,  die  zweite  das  Einfach-Chlorkv- 
pfer,  CuCl  (Kupferchlorid),  entspricht  dem  Kupferoxyd. 

Das  Halb -Chlor  kupfer,  Cu^Cl,  stellt  man  durch  Kochen 
einer  Lösung  von  Einfach-Chlorkupfer  mit  feinzertheiltem  metal- 
lischen Kupfer  dar.  Die  grüne  Farbe  der  FljuLSsigkeit  geht  dabei 
anfangs  in  braun  über,  und  bald  scheidet  sich  ein  weisses  kiy- 
stallinisches  Pulver,  das  Halb-Chlorkupfer,  ab.  Man  kann  auch 
aus  dem  Emfach  -  Chlorkupfer  durch  Erhitzen  die  Hälfte  des 
Chlors  austreiben,  und  dasselbe  hierdurch  in  Halb-Chlorkupfer 
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Terwandeln.  Endlich  lässt  sich  das  EinfjEUsh  >  Chlorknpfer  noch 
darch  Zusammenbringen  mit  Einfach -Chlorzinn  in  Halb-Ghlor- 
knpfer  verwandeln.  Die  Zersetzung  findet  schon  in  der  Kälte 
statte  nur  muss  man  der  Mischung  beider  Lösungen  Chlorwasser- 
stoffsäure zusetzen,  um  die  Abscheidung  von  Zinnoxyd  zu  hin- 
dern. Das  Halb-Chlorkupfer  krystallisLrt  in  Tetraedern,  die  sich 
leicfit  durch  Auflösen  von  Halb-Chlorkupfer  in  warmer  Chlor- 
wasserstofisäure  erhalten  lassen,  indem  das  beim  Erkalten  sich 
abscheidende  Halb-Chlorkupfer  krystallinische  Form  annimmt 

Das  Halb  -  Chlorkupfer  schmilzt  bei  400**  und  verflüchtigt 
sich  in  der  Bothglühhitze.  In  Wasser  ist  es  nur  sehr  wenig  lös- 
lich, aber  es  wird  von  Chlorwasserstoff*8'änre  in  grösserer  Menge, 
und  besonders  leicht  von  Ammoniak  aufgelöst.  An  der  Luft  er- 
leidet es  leicht  eine  Veränderung:  es  verwandelt  sich  in  ein  grü- 
nes Pulver,  eine  Verbindung  von  Kupferoxydhydrat  und  Einfach- 
Chlorkupfer.  Die  Eigenschaft  dieses  Körpers,  Sauerstoff  aufzu- 
nehmen, wandet  man  zuweilen  zur  Analyse  der  Luft  an ,  und 
zwar  namentlich  die  Auflösung  desselben  in  Ammoniak. 

Das  Einfach  -  Chlorkupfer,  CuCl,  stellt  man  durch 
Auflösen  von  Kupferoxyd  in  Chlorwasserstoffsäure,  oder  von  me- 
tallischem Kupfer  in  Königswasser  dar.  Es  ist  in  Wasser  sehr 
leicht  löslich,  und  krystallisirt  beim  Erkalten  der  gesättigten 
Lösung  in  langen,  bläulich  grünen  Nadeln,  von  der  Formel: 
CuCl  +  2H0. 

Man  stellt  das  Ein£Kh-Chlorkupfer  in  wasserfreiem  Zustande 
durch  gelindes  Erwärmen  von  Kupfer  in  überschüssigem  Chlor- 
gas dar,  und  erhält  es  hierbei  als  gelbbraunes  Pulver,  das  beim 
Erhitzen  zum  Bothglühen  die  B^fte  seines  Chlorgehalts  verliert 
und  sich  in  Halb  -  Chlorkupfer  verwandelt  Das  Einfach  -  Chlor- 
kupfer  löst  sich  leicht  in  Alkohol  auf,  und  ertheilt  ihm  die  Ei- 
genschaft, mit  schöner  grüner  Flaomie  zu  verbrennen. 


Legirungen. 


Legirungen  von  Kupfer  mit  Zink. 

622.  Das  reine  Kupfer  lässt  sich  nur  schwierig  giessen,  weil 
es  häufig  Blasen  einschliesst,  wodurch  derGuss  missräth.  Legirt 
mftn  das  Kupfer  aber   mit  einer  gewissen  Menge  von  Zink,  so 
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erhiBtlt"man  ein  härteres,  auf  der  Drehbank  leicht  zu  bearbeiten- 
des Metall,  welches  den  oben  erwähnten  Nachtheil  nicht  zeigt. 
Durch  die  Verbindung  des  Kupfers  mit  Zink  wird  seine  Farbe 
blasser,  und  bei  gewissen  Verhältnissen  beider  Metalle  erhäh 
man  gelbe,  dem  Gold  an  Farbe  ähnliche  Legirungen.  Enthält 
die  Legirung  noch  mehr  Zink,  so  wird  die  Farbe  hellgelb,  und 
bei  vorherrschendem  Zink  endlich  grauweiss.  Diese  Legirungen 
erhalten  verschiedene  Namen;  am  häufigsten  wird  in  denGrewer- 
ben  das  Messing  angewendet,  welches  aus  V,  Kupfer  und  V,  "^^nk 
besteht.  Es  kommen  aber  noch  andere  Legirungen,  unter  dem 
NamenTomback,  Mannheimer  Gold,  Similor  u. s.w.  vor, 
welche  ausserdem  häufig  mehr  oder  weniger  Zinn  enthalten. 

Das  Messing  wird  durch  directes  Zusammenschmelzen  von 
Kupfer  imd  Zink  dargestellt 

Man  setzt  dem  Messing  häufig  Blei  oder  Zinn  in  geringer 
Menge  zu,  wodurch  es  härter  und  leichter  zu  bearbeiten  wird. 
Enthält  das  Messing  kein  Blei,  so  verstopft  es  leicht  die  kleinen 
Höhlungen  der  Feile,  ein  Missstand,  welcher. durch  Zusatz  von 
1—2  Proc.  Blei  aufgehoben  wird. 

Legirungen  des  Kupfers  mit  Zinn. 

628.  Kupfer  und  Zinn  lassen  sich  in  sehr  verschiedenes 
Verhältnissen  legiren,  und  geben  hierdurch  Veranlassung  zu 
Metallgemischen,  die  durch  ihre  physikalischen  Eigenschaften 
und  ihr  Aussehen  sehr  von  einander  abweichen.  Durch  Legirung 
mit  Zinn  erlangt  das  Kupfer  eine  grössere  EDirte.  Die  Waffen 
der  Alten  bestanden,  bevor  man  den  Stahl  kennen  lernte,  ans 
Bronce,  einem  Gemisch  von  viel  Kupfer  und  wenig  Zinn. 

Kupfer  und  Zinn  vereinigen  sich  indessen  schwierig,  und 
ihre  Verbindung  ist  niemals  innig.  Man  braucht  nur  die  Legi- 
rung allmälig  und  langsam  bis  zum  Schmelzen  zu  erhitzen,  um 
ein  Ausschmelzen  des  Zinns  zum  grossen  Theil  zu  bewirken. 
Auch  beim  langsamen  Abkühlen  der  geschmolzenen  Legirung 
findet  eine  solche  Trennung  statt,  wodurch  beim  Giessen  grosser 
Stücke  eine  bedeutende  Schwierigkeit  entsteht 

Man  bezeichnet  die  Legirungen  des  Kupfers  und  Zinns  mit 
verschiedenen  Namen,  je  nach  ihrer  Zusammensetzung  und  ihrer 
Anwendung.  Diese  Namen  sind  Bronce,  Kanonenmetall, 
Glockenspeise,  Spiegelmetall  u.  s.  w.  Alle  diese  L^- 
rungen  zeigen  die  bemerkenswerthe  Eigenschaft,  nach  dem  lai^ 
Samen  Erkalten  hart,  zuweilen  spröde  zu  sein,  während  sie  weich 
und  dehnbar  sind,  wenn  man  sie  im  glühenden  Zustande  durch 


I  Metallurgie  des  Kupfers.  4ftS 

I     eintauchen  in  kaltes  Wasser  rasch  abkühlt.    In  dieser  Hinsicht 

I      verhalten  sich  diese  Legirungen  daher  umgekehrt  wie  der  Stahl  (515). 

I  Erhält  man  die  Legirung  yon  Kupfer  und  Zinn  längere  Zeit 

b^  Luftzutritt  im  Schmelzen,   so  oxydirt  sich  das  Zinn  rascher 

als  das  Kupfer,  und  man  kann  daher  durch  hinreichend 'langes 

Rösten  das  Kupfer  rein  daraus  abscheiden. 

Folgendes  sind  die  hauptsächlichsten  Legimngen  von  Kupfer 
und  Zinn: 

Das  Eomonenmetall  besitzt  in  Frankreich  folgende  Zusammen« 
Setzung: 

Kupier       ....     100  90,09 

Zinn 11  9,91 

111  100,00. 
Das  Glockenmetall  enthält: 

Kupfer 78 

Zinn 22 

100. 
Das  Metall  der  Cymbeln  und  Tam-Tams  besteht  aus: 

Kupfer 80 

Zinn 20 

100. 
Das  Spiegelmetall  der  Teleskope  enthält: 

Kupfer 67 

Zinn 83 

100. 
Die  Bronce  zu  Mediullen  hat  nicht  stets  genau  die  nämliche 
Zusammensetzung;  sie  enthält  gewöhnlich: 

Kupfer 95 

Zinn 5 

Zink einige  Tausendstel. 

Die  zu  Verzierungen  verwendete  Bronce  enthält  gewöhi^ch 
mehr  Zink. 
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624.    Das  Kupfer  kommt,  wie  erwähnt,  in  der  Natur  beson- 
ders als  Schwefelmetall  vor,  selten  aber  in  reinem  Zustande,  son- 
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dem  gewöhnlich  mit  Schwefeleifien  in  verschiedenem  Verhähnii» 
verbunden,  als  Kupferkies  oder  Buntkupfererz.  Zuweilen 
findet  man  auch  das  Kupfer oxydul  oder  Kothkupfererz, 
ein  sehr  reiches  Erz  in  grösseren  Massen,  namentlich  in  Fem 
und  Chili. 

Die  Erze,  welche  das  Kupfer  als  Oxydul  oder  kohlensaures 
Salz  enthalten,  gestatten  zur  Gewinnung  des  Kupfers  ein  sehr 
einfaches  Verfahren.  Man  braucht  sie  nur  in  Berührung  mit 
Kohle  und  mehr  oder  weniger  kieselsäurereicher  Schlacke,  in 
Schachtöfen  zu  schmelzen,  und  erhält  sogleich  unreines  Kupfer, 
welches  Schwarzkupfer  genannt  wird,  und  das  nach  einfacher 
Reinigung  käufliches  Kupfer  liefert. 

Die  schwefelhaltigen  Kupfererze  müssen  dagegen    einer  zu- 
sammengesetzteren Behandlung   unterworfen  werden,    bevor   sie 
metallisches  Kupfer  liefern.    Man   röstet   sie    zuerst    wiederholt, 
um   eine   grössere   oder   kleinere   Menge   von  Schwefelmetall  in 
Metalloxyd  zu  verwandeln,   und   schmilzt   das    geröstete  Erz  in 
Schachtöfen,  oder  auch  in  Flammöfen  unter  Zusatz  von  Schlacken 
oder  anderen  Flussmitteln,  wenn  das  Erz  nicht  selbst  hinreichend 
kieselsaure  Salze  enthält.    Das  Kupfer  besitzt  grössere  Yerwandt-r 
Schaft  zum  Schwefel  als  das  Eisen,  aber  dieses  Metall   hat  dage- 
gen  grössere  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff,  besonders  bei  Gegen- 
wart von  Kieselsäure.    Das  während   des  Röstens    gebildete  Ku- 
pferoxyd geht  daher   bei  dem  Schmelzprocess  ganz  in  Schwefel- 
kupfer über,  indem  es  dem  vorhandenen  Schwefeleisen  den  Schwe- 
fel entzieht.    Es   entsteht   eine  Schlacke,  welche    den    grössten 
Theil  des  Eisens  als  kieselsaures  Eisenoxydul  enthalt,   und  unter 
dieser  sanamelt  sich  eine  Masse,  der  sogenannte  Kupferstein^ 
an,  worin  alles  Schwefelkupfer,  nebst  einem  Theil  des  ursprüng- 
lich vorhanden  gewesenen  Schwefeleisens,  enthalten    ist.     Dieser 
Kupierstein  ist  daher  eigentlich  ein  neues  Kupfererz,    nur  weit 
reichhaltiger  als    der  angewendete  Kupferkies.    Der  Kupferstein, 
wird  neuen  Röstungen   unterworfen,   bis    ein   grosser  Theil   des 
Schweiolkupfers  in  Kupferoxyd  verwandelt  ist,    und   zuletzt  mit 
kieselsäurereichen  Schlacken,  häufig  unter  Zusatz  kupferoxydhal- 
tiger  Erze,  wenn  solche  vorhanden  sind,  geschmolzen.     Hierbei 
entsteht  eine  neue  Schlacke,  in  welcher  ein  grosser  Theil  des  in 
dem  ersten  Kupferstein  vorhandenen  Eisens   enthalten    ist,   und 
ein  zweiter  Kupferstein,  welcher  abermals  kupferreicher  ist,  als 
der  erste  Stein.    Man  wiederholt  dieses  Verfahren,   bis  man  zu» 
letzt  ein  unreines  Kupfer,  das  Schwarzkupfer,  einen  letzten 
Stein,  Dünnstein  genannt,   und  eisenhaltige  Schlacken  erhält. 
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I>er  Dimnstein  wird  ia  ähnlicher  Weise,  wie  die  yorhergehenden 
Staue  geröstet  und  auch  ans  ihm  Schwarzknpfer  gewonnen, 
-welches  einer  weiteren  Beinigong  unterliegt 

Das  Schwarzkupfisr  enthält  noch  Schwefel  und  fremde  Me- 
talle, namentlich  Eisen,  und  es  muss  hiervon  befreit  oder  gaar 
gemacht  werden.  Man  schmilzt  es,  und  leitet  auf  das  geschmol- 
zene Metall  einen  Luftstrom,  in  welchem  die  fremden  Stoffe, 
welche  yerbrennlicher  sind  als  Kupfer,  sich  zuerst  oxjrdiren;  der 
Schwefid  entweicht  als  schwefelige  Säure;  die  Oxjde  der  fremden 
Metalle  und  auch  etwas  Kupferoxydul,  dessen  Bildung  sich  nicht 
Termeiden  lässt,  gehen  in  die  Schlacke.  Man  hört  mit  der  Ope- 
ration anf^  sobald  das  Kupfer  hinreichend  rein  geworden  ist 


Quecksilber. 

Aequivalent:  Hg  =:  100,0. 


625.  Das  Quecksilber  ist  das  einzige  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur flüssige  Metall.  In  Temperaturen  unter  —  40*  ist  es 
fest,  und  zeigt  sich  alsdann  als  ein  weisses,  stark  glänzendes, 
dem  Silber  ähnlich  aussehendes  Metall.  Das  feste  Quecksilber 
ist  dehnbar  und  lässt  sich  mit  dem  Hammer  leicht  platt  schlagen; 
man  kann  daraus  Medaillen  prägen.  In  der  Folarzone  ist  die 
Temperatur  der  Luft  häufig  so  niedrig,  dass  das  Quecksilber  ge- 
friert, aber  auch  bei  uns  kann  man  das  Quecksilber  in  einer 
Kahemischung  frieren  lassen,  wozu  man  am  besten  ein  Cremenge 
TOn  festerKohlensäuremit  Aether(189.),  oder  auch  eine  Mischung 
von  gestossenem  Eis  und  krystallisirtem  Chlorcalcium  anwen- 
det (801.). 

Das  specif.  Gewicht  des  festen  Quecksilbers  wurde  bei  einer 
wenig  unter  dessen  Schmelzpunkt  liegenden  Temperatur  zu  14,4 
gefunden;  das  specif.  Gewicht  des  flüssigen  Quecksilbers  beträgt 
13,596  bei  0^  Ein  BaumtheU  Quecksilber  dehnt  sich  beim  Er- 
wärmen von  0®  auf  100®  um  0,018153  Baumtheile,  oder  um  V5508 
für  jeden  Thermometergrad  aus.  Es  siedet  bei  350";  die  Dich- 
tigkeit seines  Dampfes  ist:  6,976.  Das  Quecksilber  giebt  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  Dämpfe  aus,  aber  die  Spannkraft 
derselben  ist  zu  gering,  als  dass  man  sie  genau  messen  könnte. 
Die  Verflüchtigung  von  QuecksUber  lässt  sich  aber  leicht  nach- 
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weisen,  wenn  man  in  einer  etwas  Quecksilber  enthaltenden  flasche 
ein  Goldblättchen  aufhängt.  Nach  einiger  Zeit  ist  dasselbe  weiss 
geworden,  und  hat  sich  mit  einer  dünnen  Schidit  von  Qoeck- 
silber  bekleidet.  Die  in  dem  oberen  Theil  der  Barometer  sich 
yerdichtenden  Quecksilberkügelchen  weisen  auch  die  Verfläditi- 
gung  von  Quecksilber  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nach.  Bei 
100*  beträgt  die  Spannkraft  des  Quecksilberdampfes  etwa  Vt  Milli- 
meter. Beim  Kochen  von  Wasser  mit  Quecksilber  geht  eine  an- 
sehnliche Menge  von  Quecksilber  mit  den  Wasserdämpfen  fort, 
und  lässt  sich  mit  ihnen  verdichten. 

Das  reine  Quecksilber  benetzt  weder  Glas  noch  Foroellan, 
sondern  fliesst  glatt  darüber,  ohne  eine  Spur  zu  hinterlassen; 
enthält  es  aber  fremde  Metalle  oder  auch  Quecksilberoxyd,  so 
adhärirt  es  merklich  an  Glas,  und  wenn  es  dann  über  eine  Glas- 
platte fliesst,  so  bildet  es  nicht  Kugeln,  sondern  längliche,  thiä- 
nenf  örmige  Tropfen,  welche  eine  feine,  graue  Haut  auf  dem  Glas 
hinterlassen.  Man  sagt  alsdann,  das  Quecksilber  zieht  einen 
Schweif. 

Man  reinigt  das  Quecksilber  durch  Destillation;  doch  wird 
eine  nicht  ganz  unbedeutende  Menge  der  fremden  Metalle  hierb^ 
mit  übergerissen,  so  dass  man  nicht  hoffen  darf,  das  Quecksilber 
durch  diese  einzige  Operation  rein  zu  erhalten.  Man  bringt  das 
destUlirte  Quecksilber  in  eine  Forcellanschale,  übergiesst  es  darin 
mit  Salpetersäure,  die  man  mit  ihrem  doppelten  Volum  Wasser 
verdünnt  hat,  und  erwärmt  auf  50  —  60°.  Es  bildet  sich  salpeter- 
saures QuecksUberoxydul,  welches,  sowie  die  freie  Salpetersäure, 
auf  die  fremden  Stoffe  oxydirend  einwirkt,  so  dass  diese  sich  in 
der  sauren  Flüssigkeit  auflösen.  Auch  das  bei  der  Destillation 
durch  den  Sauerstoff  der  Luft  entstandene  Quecksüberoxyd  löst 
sich  in  der  Flüssigkeit  auf.  Man  lässt  die  Säure  wenigstens  24 
Stunden  lang,  unter  wiederholtem  Schütteln,  mit  dem  Quecksilber 
in  Berührung  und  erwärmt  endlich  gelinde,  bis  das  Wasser  ver- 
dampft ist.  Das  Quecksilber  überzieht  sich  hierbei  mit  einer 
Krystallkruste  hauptsächlich  von  salpetersaurem  Quecksilberoxy- 
dul, welche  man  wegnimmt.  Man  wäscht  das  Quecksilber  zuerst 
mit  viel  Wasser  ab,  trocknet  es  hierauf  mit  Fliesspapier,  und  zu- 
letzt unter  einer  Glocke  neben  gebranntem  Kalk. 

Der  Quecksilberdampf  äussert  eine  schädliche  Wirkung  auf 
den  thierischen  Organismus,  und  die  Arbeiter,  welche  beständig 
mit  diesem  Metall  umgehen,  oder  den  Dämpfen  desselben  häufig 
ausgesetzt  sind,  sind  dem  SpeicheMuss  in  hohem  Grade  unter- 
worfen. 
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Coneentriite  Chlonrasseratoffsänre  greift  das  Quecksilber 
selbst  beim  Sieden  nicht  merklich  an,  eben  so  wenig  wie  Ter- 
dimnte  Schwefelsänre.  Die  concentrirte  Schwefelsäore  verwandelt 
es  dagegen  in  der  Hitze  lacht,  anter  Entwickelang  yon  schwe» 
leliger  Sänre,  in  schwefelsanres  QoecksilberoxydoL 

Salpetersäure  greift  auch  in  verdünntem  Zustande  das  Queck- 
silber leicht  an,  wobei  Stickstoffoxyd  entweicht. 


Yerbindangen  des  QueckaObers  mit  Saaeisto£ 


626.  Es  giebt  zwei  Oxjdationsstufen  des  Quecksilbers:  das 
Quecksilberoxydul,Hg«0,unddasQaeck8ilberoxyd,E[gO. 

Das  Qnecksilberoxydul,  HggO,  ist  eine  für  sich  wenig 
beständige  Verbindung,  welche  aber  mit  den  Säuren  wohl  charak- 
terisirte  und  leicht  krjstallisirbare  Salze  bildet  Fällt  man  das 
salpetersaure  Quecksilberoxydul  mit  Kali,  so  entsteht  ein  schwar- 
zer Niederschlag  yon  Qnecksilberoxydul,  der  leicht  fireiwillig  in 
Quecksilberoxyd  und  metallisches  Quecksilber  zerTällt  Man 
braucht  den  Niederschlag  nur  einige  Zeit  lang  in  einem  Mörser 
zu  reiben,  um  metallische  Kugeln  von  Quecksilber  zu  erhalten. 
Diese  Zersetzung  findet  noch  weit  leichter  bei  100*,  oder  b^  ge- 
wöhnlicher Temperatur  unter  demEinfluss  des  Sonnenlichtes  statt 

Das  Quecksilberoxyd,  HgO,  bildet  sich  durch  directe 
Vereinigung  von  Quecksilber  mit  Sauerstoff,  wenn  man  Queck- 
silber längere  Zeit  unter  Zutritt  von  Luft  erhitzt;  aber  die  Ver- 
einigung geht  nur  sehr  langsam  vor  sich,  und  man  erhält  daher 
auf  diese  Weise  nur  sehr  wenig  Quecksilberoxyd.  In  früheren 
Zeiten  stellte  man  das  Quecksilberoxyd  häufiger  auf  diesem  Wege 
dar,  man  erhitzte  nämlich  das  Quecksilber  in  einem  Kolben  mit 
sehr  langem  Halse  monatelang  ununterbrochen  zum  Kochen. 
Jetzt  stellt  man  das  Quecksilberoxyd  gewöhnlich  durch  Zersetzung 
Ton  salpetersaurem  Qnecksilberoxydul  oder  -Oxyd  in  massiger 
Hitze  dar.  Die  kleinen  Krystalle  des  salpetersauren  Quecksilber- 
oxyduls geben  hierbei  ein  krystallinisclies,  glänzend  rothes  Queck- 
silberoxyd, das  Pulver  derselben  liefert  dagegen  ein  orangegelbes, 
mattes  Fulyer. 

Versetzt  man  eine  Lösung  ron  salpetersaurem  Quecksilber- 
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oxyd  mit  Kali,   so    erhält  man   einen  gelben  Niederschlag  rem 
wasserfreiem  Quecksilberoxyd. 


Quecksilberoxydulsalze. 


627.  Man  stellt  das  salpetersaure  Quecksilberoxydul  durch 
Auflösen  von  Quecksilber  in  kalter  und  verdünnter  Sfdpetersiure 
dar,  wobei  man  nur  Sorge  zu  tragen  hat,  dass  Quecksilber  im 
Ueberfluss  vorhanden  ist.  Das  schwefelsaure  Quecksüberoxydal 
erhält  man  beim  Erhitzen  von  überschüssigem  Quecksilber  mit 
concentrirter  Schwefelsäure.  Andere  Quecksilberoxydulsalze  wer- 
den durch  doppelte  Zersetzung  dargestellt. 

Das  Quecksilberoxydul  vereinigt  sich  häufig  mit  einer  Säure 
in  mehreren  Verhältnissen.  Die  neutralen  Salze  sind  farblos, 
wenn  die  Säure  selbst  keine  Farbe  besitzt,  die  basischen  dagegen 
sind  meistens  gelb  gefärbt;  die  meisten  neutralen  Salze  sind  in 
Wasser  löslich,  aber  einige  werden  durch  Wasser  zerlegt;  es 
scheidet  sich  ein  unlösliches  basisches  Salz  ab,  und  ein  saures 
Salz  bleibt  gelöst.  Die  Quecksilberoxydulsalze  kann  man  an  fol- 
genden Eigenschaften  erkennen. 

Kaustische  Alkalien  und  Ammoniak  geben  einen  schwarsen, 
in  überschüssigem  Alkali  unlöslichen  Niederschlag,  welcher  beim 
gelinden  Erwärmen  kleine  metallische  Quecksilberkugeln  hervor- 
treten l'ässt.  Reibt  man  denselben  auf  einem  reinen  Kupferblech, 
so  wird  dieses  durch  Aufnahme  von  Quecksilber  weiss.  Kohlen- 
saure Alkalien  geben  einen  schmutzig  gelben  Niederschlag,  der 
bald  schwarz  wird. 

Ferrocyankalium  bewirkt  eine  weisse  Fällung.  Schwefelwas- 
serstoff oder  Schwefelammonium  geben  einen  schwarzen,  in  über- 
schüssigem Schwefelammonium  unlöslichen  Niederschlag. 

Durch  Chlorwasserstofisäure  oder  Chlormetalle  wird  ans 
QuecksUberoxydullösungen  ein  weisser,  in  Wasser  und  verdünnten 
Säuren  ganz  unlöslicher  Niederschlag  von  Halb-Chlorquecksilber 
(HggCl)  gefällt. 

Jodkalium  giebt  einen  grünlich  gelben,  in  überschüssigem 
Jodkalium  löslichen  Niederschlag. 

Durch  metallisches  Eisen,  Zink  oder  Kupfer  wird  das  Queck- 
sUber  aus  seinen  Lösungen  abgeschieden. 
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Quecksilberoxyclfialze. 


628.  Die  neutralen  QaecksUberoxydsalze  sind  fkrblos,  die 
basischen  gelb  gefärbt.  Ihre  Lösungen  zeigen  folgende  Reao- 
iionen. 

Im  Ueberschuss  angewendete  Kali-  und  Natronlauge  fällt  aus 
Ihnen  gelbes  Qnecksilberoxjd ;  Ammoniak  giebt  mit  den  meisten 
Qaecksilberoxjdsalzen  einen  weissen  ammoniakhaltigen  Nieder- 
schlag. 

Kohlensaures  Kali  giebt  einen  rothbraunen,  im  Ueberschuss 
unlöslichen  Niederschlag.  Kohlensaures  Ammoniak  bewirkt  im 
Allgemeinen  einen  weissen  Niederschlag. 

Schwefelwasserstoff  bewirkt,  in  geringer  Menge  zugesetzt, 
-einen  weissen  Niederschlag,  eine  Doppelverbindung  von  Schwe- 
felquecksilber mit  dem  Yorhandenen  Quecksilberoxydsalz.  Fügt 
man  aber  hierauf  mehr  Schwefelwasserstoff  zu,  so  ändert  der 
Niederschlag  seine  Farbe,  und  geht  durch  Gelb  und  Braun  all- 
malig  in  schwarzes  Schwefelquecksilber,  HgS,  über.  In  der 
nämlichen  Weise  wie  Schwefelwasserstoff  yerhält  sich  auch  Schwe- 
felammoninm. 

Ferrocjankalium  giebt  einen  weissen,  bei  längerem  Stehen 
an  der  Luft  blau  werdenden  Niederschlag;  das  zu  Anfang  nieder^ 
&llende  Ferrocjanquecksilber  zerfällt  nänüich  in  Berlinerblau 
und  in  sich  lösendes  Cyanquecksilber. 

Jodkalium  giebt  einen  schön  rothen  Niederschlag,  der  so- 
wohl in  überschüssigem  Jodkalium,  als  auch  in  überschüssigem 
Qaecksilberoxydsalz  löslich  ist 

Durch  Cblorwasserstoffsäure  oder  lösliche  ChlormetaUe  wer- 
den die  Lösungen  der  Quecksilberoxydsalze  nicht  gefällt,  hier- 
durch lassen  die  Quecksilberoxydsalzc  sich  leicht  von  den  Queck- 
silberoxydulsalzen unterscheiden.  Um  zu  sehen,  ob  eine  Losung 
gleichzeitig  Quecksilberoxyd  und  Oxydul  enthält,  setzt  man  zu- 
erst Cblorwasserstoffsäure  zu,  fällt  hierdurch  sämmtliches  Oxydul 
als  Halb-Chlorquecksilber,  während  alles  Oxyd  gelöst  bleibt.  Er- 
hält man  daher  in  der  von  dem  Niederschlag  abfiltrirten  Flüssig- 
keit durch  Kali  eine  gelbe,  oder  durch  Jodkalium  eine  rothe 
Fällung,  so  ist  auch  Qnecksilberoxydsalz  vorhanden. 

Salpetersaures   Quecksilberoxyd. 

629.  Das  salpetersaure  Quecksilberoxyd  stellt  man  durch 
Auflösen  von  Quecksilber  in  überschüssiger  erhitzter  Salpetersäure 
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dar,  wobei  man  die  Flüssigkeit  so  lange  kocht,  bis  sich  kdne 
rothen  Dämpfe  mehr  entwickeln.  Nach  dem  Verdampfen  der 
Lösung  scheiden  sich  beim  Erkalten  wasserhelle  Krystalle  von  ba- 
sisch salpetersaurem  Quecksilberoxyd,  2HgO.N05 -f-^HO,  ans. 

Schwefelsaures  Quecksilberozyd. 

630.  Man  stellt  das  schwefelsaure  Quecksilberoxyd  durch 
Erhitzen  von  metallischem  Quecksilber  mit  überschüssiger  Schwe- 
felsäure dar,  und  erhält  hierbei  eine  weisse,  undurchsichtige 
Masse.  Es  ist  nothwendig,  so  stark  zu  erhitzen,  dass  sich  reich- 
lich Dämpfe  von  Schwefelsäure  entwickeln,  weil  sonst  das  Qneck- 
silberoxydsalz  mit  Quecksilberoxydulsalz  vermengt  erhalten  würde. 
In  chemischen  Fabriken  wird  dieses  Salz  oft  bereitet,  weil  es  zur 
Darstellung  des  Einfach  -  Chlorquecksilbers ,  HgCl,  angewendet 
wird.  Bei  der  Behandlung  mit  viel  Wasser  wird  es  in  ein  gelbes 
basisches  Salz,  drittel-schwefelsaures  Quecksilberoxyd, 
8  HgO  .  SOa,  und  in  eine  Lösung  eines  sauren  Salzes  verwandele 
Das  gelbe  unlösliche  Salz,  welches  hierbei  erhalten  wird,  findet 
in  der  Medicin  unter  dem  Namen:  Mineralischer  Turbith 
Anwendung. 

Chromsaures  Quecksilberoxyd. 

Man  erhält  dieses  Salz  durch  Eingiessen  von  salpetersaurem 
Quecksilberoxyd  in  eine  Lösung  von  einfach  chromsaurem  Km^ 
in  Grestalt  eines  ziegelrothen  Pulvers. 


Verbindungen  des  Quecksilbers  mit  Schwefel 


681.  Leitet  man  durch  die  Lösung  eines  Quecksilberoxydul- 
salzes  einen  Strom  von  Schwefelwassersto£%as ,  so  entsteht  ein 
schwarzer  Niederschlag  von  Halb  -  Schwefelquecksilber ,  Hg,  S, 
entsprechend  dem  Quecksilberoxydul;  beim  Erwärmen  mit  der 
Flüssigkeit  verändert  sich  dieser  Niederschlag  schnell  in  ein  G^ 
menge  von  Einfach-Schwefelquecksilber  und  metallischem  Queck- 
silber. 

Ein  Strom  von  Schwefelwasserstoff  fällt  aus  der  Lösung 
reines  Quecksilberoxydsalzes  zuerst  einen  weissen  Niederschlag, 
eine  Verbindung  von  Einiiich-Schwefelquecksilber  mit  dem  ange- 
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wendeten  Quecksilberoxydsalz.  Aus  einer  LöiBung  von  Einfach- 
Chlorquecksilber  wird  durch  wenig  Schwefelwasserstoff  ein  weis- 
ses Pulver  gefällt,  '«Welches  nach  der  Formel:  2HgS  +  HgCl  zu- 
sammengesetzt ist.  Der  in  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  ent- 
stehende Niederschlag  hat  die  Formel:  2HgS  +  HgO  .  NO5. 
Fahrt  man  aber  mit  dem  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  fort, 
bis  die  Flüssigkeit  damit  gesättigt  ist,  so  ändert  der  Niederschlag 
seine  Farbe  in  Schwarz  um,  und  verwandelt  sich  in  Einfach- 
Schwefelquecksilber.  Beim  Erhitzen  verflüchtigt  sich  dasEiniach- 
Schwefelquecksilber  unzersetzt,  und  man  erhalt  einen  rothen,kry- 
stallinisch  faserigen  Sublimat  von  der  nämlichen  Zusammensetzung. 
Dies  ist  der  sogenannte  Zinnober.  Man  kann  den  Zinnober 
auch  dadurch  darstellen,  dass  man  4Thle.  Schwefel  und  25Thle. 
Quecksilber  längere  Zeit  zusammenreibt,  wobei  anfangs  amor- 
phes, schwarzes  Schwefelquecksilber  erhalten  wird,  das  in  der 
Medicin  unter  dem  Namen  Quecksilbermohr  Anwendung 
findet.  Durch  Sublimation  erhält  man  hieraus  rothen  Zinnober. 
Der  Zinnober  kommt  auch  natürlich,  und  zwar  meistens  in  com- 
pacten, dunkelrothen  Massen  vor;  zuweilen  findet  man  einzelne 
durchsichtige  carminrothe  Erystalle.  Aus  ihm  wird  der  grösste 
Theil  des  Quecksilbers  gewonnen. 

Das  Schwefelquecksilber,  HgS,  zeigt  zuweilen  eine  schönere 
rothe  Farbe  von  mehr  Feuer,  als  der  sublimirte  Zinnober,  und 
wird  daher  in  der  Oelmalerei  besonders  vorgezogen.  Man  stellt 
ihn  auf  nassem  Weg  durch  Einwirkung  von  Mehrfach-Schwefel- 
alkatimetallen  auf  schwarzes  Schwefelquecksilber  dar.  Man  reibt 
in  einem  Mörser,  während  2  oder  3  Stunden,  300  Thle.  Queck- 
silber mit  114  Thln.  Schwefel  zusammen,  und  setzt  hierauf  75  Thle. 
Kalihydrat  und  400  Thle.  Wasser  zu,  hält  das  Ganze  bei  einer 
Temperatur  von  etwa  45*^,  und  rührt  von  Zeit  zu  Zeit  um.  Der 
schwarze  Niederschlag  wird  nach  kurzer  Zeit  roth,  und  wenn  er 
die  gehörige  Färbung  erreicht  hat,  wäscht  man  ihn  rasch  mit 
-warmem  Wasser  ab.  Wenn  man  das  Schwefelalkali  noch  länger 
einwirken  lassen  wollte ,  würde  der  Farbenton  wieder  brauner 
werden.  Man  erhält  auch  einen  schön  gefärbten  Zinnober,  wenn 
man  feingepulverten  gewöhnlichen  Zinnober  bei  etwa  50®  län- 
gere Zeit  mit  einer  Lösung  von  Mehrfach  -  Schwefelkalium  in 
Berührung  ^st. 

Der  Zinnober  lässt  sich  bei  Luftzutritt  leicht  rösten:  es 
entweicht  schwefelige  Säure,  und  metallisches  Quecksilber  destil- 
lirt  über.  Durch  Wasserstoff,  Kohle  und  viele  Metalle  wird 
er  leicht    zersetzt      Er  wird  weder  von  Chlorwasserstoffsäure» 
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noch  Yon  Salpetersäure  angegriffen,  aber  Königswasser  löst  ihn 
I  leicht  auf. 


Verbindungen  des  Quecksilbers  mit  Chlor. 


632.    Es  giebt  zwei  Verbindungen  des  Quecksilbers  mit  Chlor. 

1.  Das  Halb-Chlorquecksilber,  HggOl,  auch  Calomel 
genannt; 

2.  das   Einfach- Chlorquecksilber,    HgCl,    gewöhnlich 
Sublimat  genannt. 

Das  Halb-Chlorquecksilber  (Quecksilberchlorör)  stelH 
man  durch  Vermischen  einer  verdünnten  Kochsalzlösung  mit 
einer  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  dar,  wobei 
der  Calomel  sich  in  Gestalt  eines  weissen  Pulvers  niederschlägt. 
Man  erhält  dieselbe  Verbindung  auch  durch  Einwirkung  Ton 
metallischem  Quecksilber  auf  Einfach-ChlorquecksUber ,  und  ver- 
mischt in  dieser  Absicht  4  Thle.  Sublimat  innig  mit  4  TUn. 
Quecksilber,  unter  Zusatz  von  etwas  Alkohol,  um  das  Stauben 
zu  verhüten.  Das  Gemenge  erhitzt  man  in  einem  grossen  Arznei- 
glas, das  man  in  ein  Sandbad  stellt.  Der  Calomel  sublimirt  and 
verdichtet  sich  in  dem  oberen  Theil  der  Flasche.  Da  das  hier- 
bei erhaltene  Product  Einfach  -  Chlorquecksilber  beigemengt  ent- 
halten kann,  so  ist  es  nothwendig,  es  fein  zu  pulvern,  und  so 
lange  mit  kochendem  Wasser  zu  behandeln,  bis  dasFiltrat  weder 
von  Kali  noch  von  Schwefelwasserstoff  getrübt  wird.  In  den 
chemischen  Fabriken  stellt  man  den  Calomel  durch  Erhitzen  tob 
schwefelsaurem  Quecksilberoxydul  mit  Kochsalz  dar,  oder  man 
nimmt  vielmehr,  da  die  Darstellung  von  reinem  schwefelsaurem 
Quecksilberoxydul  Schwierigkeiten  darbietet,  ein  Gremenge  von 
schwefelsaurem  Quecksilberoxyd,  metallischem  Quecksilber  und 
Kochsalz.  Man  nimmt  16  Tide.  Quecksilber,  theilt  dasselbe  in 
zwei  gleiche  Theiie^  verwandelt  den  einen  Theii  in  schwefelsaures 
Quecksilberoxyd  (630.),  und  vermischt  denselben  innig  mit  dem 
zweiten  Theil;  diese  Mischung  wird  mit  8  Thln.  Kochsalz  zu- 
sammengerieben  und  der  Sublimation  unterworfen.  Die  Zersetzung 
wird  durch  folgende  Gleichung  dargestellt: 

HgO  .  SO«  +  Hg  +  NaCl  =Hg,Cl+NaO  .SO«. 

Der  in  den  Apotheken  vorräthige  Calomel   muss  feingepul- 
vert sein,  weil  es  alsdann  leichter  ist ,  ihn  vollständig  vom  Ein- 
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facli-Chlorquecksilber  zu  befreien,  welches  letztere  eine  sehr  gif- 
tige Wirkung  auf  den  thierischen  Organismus  ausübt. 

Der  Calomel  ist  nur  äusserst  wenig  in  Wasser  löslich;  eine 
Liösmig  von  1  Tbl.  Chlorwassersto£Fsäure  in  250000  Thln.  Wasser 
wird  durch  salpetersaures  Quecksilberoxydul  noch  merklich  ge- 
trübt. 

Der  Calomel  wird  in  der  Medicin  als  ein  kräftiges  Heihnittel 
häufig  angewendet. 

633.  Einfach-Chlorquecksilber,  HgCl.  Man  kann 
diese  Verbindung  durch  Auflösen  von  Quecksilber  in  Königswas- 
ser, wenn  dieses  übefächüssige  Chlorwasserstoffsäure  enthält,  dar- 
stellen. Man  reinigt  die  zuerst  gebildeten  Krystalle  durch  Auf- 
lösen in  kochendem  Wasser,  woraus  sie  sich  beim  Erkalten  wie- 
der in  Erystallnadeln  abscheiden.  Im  Grossen  bereitet  man  den 
Sublimat  durch  Erhitzen  eines  Gemenges  von  schwefelsaurem 
Qaecksilberoxyd  und  Kochsalz  in  einer  Retorte  oder  einer  Glas- 
flasche, die  man  im  Sandbad  erhitzt;  das  Einfach-Chlorquecksilber 
sublimirt  in  die  kälteren  Theile  des  Glases.  Man  muss  diese  Ope- 
ration unter  einem  gut  ziehenden  Rauchfang  vornehmen,  weil  die 
Dämpfe  des  Sublimats  sehr  giftig  auf  den  Organismus  wirken. 
Gewöhnlich  enthält  das  schwefelsaure  Quecksilberoxyd  etwas  Queck- 
silberoxydulsalz, und  dieses  würde  beim  Erhitzen  mit  Kochsalz  Ca- 
lomel liefern;  man  vermeidet  dies  durch  Zusatz  von  wenig  Man- 
ganhyperoxyd zu  der  Mischung.  Der  Sublimat  schmilzt  in  einer 
weit  unter  dem  Sublimationspunkte  desselben  liegenden  Tempe- 
ratur, und  wenn  man  daher  zuletzt  das  Feimr  verstärkt,  so  erlei- 
det das  schon  sublimirte  ChlorquecksUber  eine  beginnende  Schmel- 
zung und  wird  dadurch  dichter.  Nach  dem  Erkalten  zerschlägt 
man  das  Glasgefäss  und  erhält  hierdurch  einen  Kuchen  von  Subli- 
mat. 

Das  Einfach-Chlorquecksilber  ist  farblos,  von  G,5  specif.  Ge- 
wicht. Es  schmilzt  bei  etwa  265®,  siedet  gegen  295^  Sein  Dampf 
ist  farblos,  von  9,42  Dichtigkeit. 

Der  Sublimat  löst  sich  in  16  Thln.  kaltem  und  in  3  Thln.  ko- 
chendem Wasser  auf;  in  Alkohol  ist  er  leichter  löslich  und  be- 
darf zur  Lösung  nur  278  Thl.  kalten  und  iViThl.  kochenden  Al- 
kohol. Auch  in  Aether  ist  er  leicht  löslich,  und  zwar  in  3  Thln. 
kaltem  Aether. 

Das  Einfach-Chlorquecksilber  löst  sich  in  wässeriger  Chlor- 
wasserstoffsäure, namentlich  in  der  Wärme,  in  reichlicher  Menge 
auf,  so  dass  die  Lösung  beim  Erkalten  gesteht. 

Per  Sublimat  wird  in  dem  Laboratorium  häufig  zur  Darstel- 
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hing  anderer  Chlormetalle  angewendet ;  wir  haben  (565.)  geseliMiy 
dass  man  durch  Destillation  von  5  Thln.  Sublimat  mit  1  Tbl.  Zimi- 
feile  Zwei£Ach-Cblorzinn  darstellt.  Mehrere  Stoffe  entziehen  ihm 
auch  auf  nassem  Wege  einen  TheU  seines  Chlors  und  yerwandehi 
ihn  in  Halb  -  Chlorquecksilber  ;  diese  Zersetzungen  finden  beson- 
ders im  Sonnenlicht  statt. 

Der  Sublimat  wird  in  der  Medicin  zuweilen  angewendet,  be- 
darf aber  wegen  seiner  giftigen  Wirkung  einer  Torsichtigen  Be- 
handlung. Man  hat  ihn  mit  grossem  Erfolg  zum  Schutze  des  Hol- 
zes gegen  F'äulniss  und  gegen  Insectenfrass  benutzt.  Zur  Ver- 
treibung der  Wanzen  ans  dem  Holz  der  Betten  bestreicht  man 
es  mit  einer  verdünnten  Sublimatlösung ;  anatomische  Präparate» 
oder  überhaupt  die  Gegenstände  in  naturhistorischen  Sammlun^ 
gen,  werden  durch  Befeuchten  mit  Sublimatlösimg  vor  der  raschen 
Zerstörung  geschützt. 

Ammoniak  bewirkt  in  der  Lösung  des  Subtimate  einen  wessen 
Niederschlag,  der  eine  veränderliche  Zusammensetzung  bentzt» 
Man  nennt  diesen  in  den  Apotheken  gebräuchlichen  Niederflchlag 
weissen  Präcipitat;  er  besteht  wesentlich  aus  zwm  yerschie- 
denen  Verbindungen. 


Verbindungen  des  Quecksilbers  mit  Jod. 


C34.  Beim  Vermischen  der  Lösungen  von  Einfach-Chlor- 
quecksilber  und  Jodkalium  entsteht  ein  anfangs  gelber,  sehr  schnell 
roth  werdender  Niederschlag  von  Einfach-Jod q u ecksilber^ 
HgJ.  Diese  Verbindung  wird  von  einer  warmen  Jodkaliamlösmig 
in  reichlicher  Menge  aufgenommen,  und  beim  Erkalten  scheidet 
sich  ein  Theil  des  Einfach- Jodquecksilbers  wieder  in  schönen 
rothen  Krystallen  ab.  Beim  Erhitzen  verändert  das  rothe  Jodqae<^* 
Silber  seine  Farbe  und  wird  gelb  gefärbt;  bei  stärkerem  Erhitzen 
schmilzt  es  zu  einer  gelben  Flüssigkeit  und  sublimirt  in  schönen 
gelben  Krystallen.  Berührt  man  einen  solchen  Krystall  mit  einer 
Nadel,  so  wird  er  augenblicklich  roth,  und  die  rothe  Pärbung 
theilt  sich  allm'älig  der  ganzen  Masse  mit.  Es  erfolgt  hierbei  nicht 
nur  eine  Veränderung  in  der  Färbung,  sondern  auch  in  der  Kry- 
stallform,  denn  die  beiden  isomeren  Modificationen  des  Einfach- 
Jodquecksilbers  besitzen  verschiedene  Krystallgestalten. 

Das  Halb-Jodquecksilber,  Hg^J,  wird  als  ein  schmo-- 
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L  tzig  gröner  Niederschlag  ans  einer  LösoDg  von  salpetersaurem 
Qaecksilberoxydiii  anf  Zosats  von  Jodkalimn  erhalten.  Beim 
Bchnellen  Erhitzen  kann  man  es  ohne  VeränderuDg  sublimiren 
aber  wenn  es  längere  Zeit  einer  massigen  Hitze  ausgesetzt  wird, 
zersetzt  es  sich  in  Einiach-Jodqaecksilber  und  metallisches  Queck- 
silber. 

Cyanquecksilber:  HgCy. 

635.  Es  giebt  nur  eine  einzige  Verbindung  des  Quecksilbers 
mit  Cyan,  welche  dem  Quecksilberoxyd  entsprechend  zusammen- 
gesetzt ist.  Man  stellt  dieselbe  durch  Auflösen  von  Quecksilberoxyd 
in  verdünnter  Cyanwasserstoffsäure  dar,  oder  auch  durch  Kochen 
von  2  Thln.  Berlinerblau  mit  1  Thl.  Quecksilberoxyd  und  8  Thln. 
Wasser.  Ans  der  kochend  filtrirten  Lösupg  scheiden  sich  beim 
Erkalten  weisse,  prismatische  Erystalle  von  wasserfreiem  Cyan- 
qoecksilber  ab,  deren  Formel  HgCy  =  HgC«N  ist  Bei  der 
letzteren  Bereitungsweise  enthiüt  die  Flüssigkeit  häufig  etwas  Eisen 
gelöst,  was  man  durch  Kochen  mit  etwas  Quecksilberoxyd  fällen 
kann.  Man  kann  auch  das  Cyanquecksilber  durch  Kochen  von 
2  Thln.  Ferrocyankalinm  mit  3  Thln.  schwefelsaurem  Quecksilber- 
ozyd  und  15 — 20  Thln.  Wasser  darstellen.  Beim  Erkalten  krystal- 
lisirt  ans  der  Flüssigkeit  Cyanquecksilber. 


Quecksilberlegirungen  oder  Amalgame. 

636.  Das  Quecksilber  verbindet  sich  mit  sehr  vielen  Metal- 
len zu  den  sogenannten  Amalgamen,  die  bei  vorherrschendem 
Quecksilber  flüssig,  bei  geringerem  Gehalt  daran  fest  sind.  Schon 
die  Gegenwart  einer  sehr  kleinen  Menge  eines  fremden  Metalls 
reicht  aus,  um  die  flüssige  Beschaffenheit  des  Quecksilbers,  sowie 
seine  anderen  physikalischen  Eigenschaften  bedeutend  zu  verän- 
dern. 

Das  Quecksilber  verbindet  sich  mit  Kalium  lu^d  Natrium 
unter  Wärmeentwickelung,  zu  halbflüssigen  Amalgamen,  welche 
Wasser  zersetzen.  Die  Amalgame  des  Bleis  und  Zinns  besitzen 
eine,  je  nach  dem  Verhähniss  der  Metalle  wechselnde  Consistens. 
Maeht  man  diese  Amalgame  dordi  Erwärmen  flüssig,  und  lässt 
sie  hierauf  langsam  erkalten,  so  scheiden  sich  Krystalle  eines  fe- 
sten,Aialgftm«H  ab,  worin  Quecksilber  und  Zinn  oder  Blei  in  äqui* 
Regnault,  Gnmdriss  d.  Chemie.  43 
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Talenten  Verhältnissen  zusammen  verbunden  sind.  In  der  Natur 
kommt  ein  Silberamalgam  in  Krystallen  vor.  In  der  Hitze  wer- 
den die  Amalgame  zersetzt,  und  das  Quecksilber  verflüchtigt  sich 
vollständig. 

Die  Folie  der  Spiegel  ist  ein  Zinnamalgam. 


Metallurgie  des  Quecksilbers- 


637.  Das  Schwefelquecksilber  oder  der  Zinnober  ist  das  ge- 
wöhnlichste Quecksilbererz.  Die  Bergwerke  von  Almaden  in  Spa- 
nien und  die  von  Idri^  inÜlyrien  liefern  fast  s'ämmtliches  in  den 
Gewerben  verwendete  Quecksilber. 

Man  bringt  das  Quecksübererz  in  grosse,  gemauerte  und  ge* 
wölbte  Kammern,  mit  vielen  OefiEnungen,  wodurch  der  Luft  freier 
Zutritt  gestattet  wird;  das  Erz  wird  hierin  in  Flammfeuer  erhitzt; 
der  Sauerstoff  der  Luft  verbrennt  alsdann  den  Schwefel  zu  schwe- 
feliger Säure,  während  das  metallische  Quecksilber  frei  wird  und 
sich  verflüchtigt«  Alle  Gase  und  Dämpfe  werden  durch  eine- 
Reihe  gemauerter  Kanäle  geleitet,  in  welchen  das  Quecksilber  sich 
verdichtet,  und  woraus  es  dann  durch  Rinnen  in  ein  gemeinsames 
Behälter  abfliesst  In  Almaden  hat  man  statt  der  gemauerten  E[a- 
iiale  mehrere  Reihen  thönemer,  bimförmiger  Vorlagen,  Aludelii 
genannt,  welche  in  einander  gesteckt  sind,  und  so  gleichsam  eine 
einzige,  lange,  geneigte  Rohre  bilden.  In  diesen  Aludeln  ver- 
dichtet sich  das  Quecksilber,  und  fliesst  in  ein  gemeinsames  Be- 
halte]*. 


S  i  1  b  e  Fi 

Aequivalent:  Ag  =  108,0. 


638.  Das  Silber  der  Silbermünzen  und  der  Silberarbäter 
ist  nicht  rein,  sondern  enthält  stets  eine  gewisise  Menge  Von  Ka- 
pfer.  Zur  Darstellung  von  reinem  Silber  löst  man  das  gewöhn-^- 
liehe  kupferhaltige  Silber  in  Salpetersäure  auf  und  versetzt  die 
Lösung  mit  Chlornatrimn ,  wodurch   das    Silber  als  unlödiches 


Silber.  507 


r 

l  Chlorsilber  gefällt  wird,  während  die  anderen  Metalle  gelöst  blei- 
{  iben.  Das  Chlorsilber  wbrd  aasgewaschen,  getrocknet,  und  100 
Thle.  desselben  mit  70  Thln.  Kreide  und  4  oder  5  Thln.  gepul- 
verter Kohle  vermengt.  Diese  Mischung  wirft  man  in  Ideinen 
Portionen  in  einen  zum  Rothglühen  erhitzten  hessischen  Tiegel, 
;  wobei  Kohlenozyd  entweicht  und  Chlorcalcium  und  metallisches 
Silber  hinterbleiben.  Nach  dem  Erkalten  findet  man  das  Silber 
auf  dem  Boden  des  Tiegels,  bedeckt  mit  einer  Schlacke  von  Chlor- 
calcium. 

Das  Silber  ist  vor  allen  anderen  Metallen  durch  seine  schön 
weisse  Farbe  und  starken  Metallglanz  ausgezeichnet,  der  an  der 
Luft  sich  nicht  verändert,  wenn  diese  nicht  schwefelhaltige  Dämpfe 
enthält.  Die  Dichtigkeit  des  Silbers  beträgt  10,5.  Es  ist  härter 
;a]s  Gold,  aber  weicher  als  Kupfer,  und  durch  Zusatz  einer  gerin- 
gen Menge  des  letzteren  Metidls  wird  seine  Härte  bedeutend  ver- 
mehrt. Das  Silber  ist  nach  dem  Gold  das  dehnbarste  Metall;  es 
lässt  sich  zu  äusserst  dünnen  Blättchen  ausschlagen  und  zu  sehr 
feinen  Drähten  ausziehen.  Es  besitzt  auch  eine  bedeutende  Fe- 
stigkeit, denn  ein  2  Millimeter  dicker  Draht  bricht  erst  bei  einer 
Belastung  von  85  Kilogranunen.  Das  Silber  schmilzt  in  der 
Weissglühhitze,  und  man  schätzt  die  Temperatur,  bei  der  dies 
geschieht,  auf  1000®  des  Luftthermometers.  Li  der  Hitze  des 
Essenfojiers  entwickelt  es  merkliche  D'ämpfef-xmd  es  verflüchtigt 
sich  schnell  in  der  stärksten  Hitze,  welche  man  zwischen  den 
2wei  Kohlenspitzen  einer  starken  galvanischen  Batterie  hervor- 
bringen kann. 

Das  Silber  verbindet  sich  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
nicht  mit  Sauerstoff,  und  geht  auch  in  höherer  Temperatur  mit 
demselben  keine  beständige  Verbindung  ein.  Bleibt  aber  das  reine 
geschmolzene  Silber  längere  Zeit  mit  Luft  in  Berührung,  so  ab- 
sorbirt  es  eine  beträchtliche  Menge  von  Sauerstoff*,  welche  es  beim 
Erkalten  und  Erstarren  wieder  abgiebt.  Das  sich  entwickelnde 
Gas  schleudert  hierbei  häufig  einen  Theil  des  Silbers  aus  dem 
Tiegel.  Diese  Absorption  von  Sauerstoff  lässt  sich  durch  folgen- 
den Versuch  nachweisen.  Man  schmilzt  in  einem  hessischen  Tie- 
gel eine  nicht  zu  kleine  Menge  reinen  Silbers  (wenigstens  1  Pfd.), 
wirft  auf  das  geschmolzene  Metall  allmälig  Salpeter,  durch  dessen 
Zersetzung  das  Silber  sich  eine  Zeitlang  in  einer  Atmosphäre  von 
reinem  Sauerstoff  befindet.  Kach  Zusatz  des  Salpeters  halt  man 
das  Silber  im  offenen  Tiegel  noch  eine  halbe  Stunde  geschmolzen, 
,nimmt  den  Tiegel  mit  einer  Zange  aus  dem  Feuer,  und  giesst  das 
flüssige  Metall  in  ein  mit  Wasser  gefülltes  Becherglas,  auf  dessen 
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Boden  man  eine   Forcellanschale  gestellt  hat.    Sowie  das  Silber 
I  durch  das  Wasser  erkaltet  und  lest  wird,  entwickeln  sich  aas  ihia 

'  eine  Menge  von  Gasblasen,  die  man  in  einer  übergestürzten ,  mil 

Wasser  gefüllten  Glasglocke  auffängt,  und  als  Sauerstoffgas  er- 
kennt Man  hat  gefunden,  dass  das  Silber  in  dieser  Weise  sein 
22faches  Volum  Sauerstoffgas  absorbiren  kann.  Die  Gegenwart 
einer  kleinen  Menge  fremder  Metalle  hebt  diese  Eigenschaft  des 
Silbers  auf. 

Das  Silber  oxydirt  sich  nicht  in  der  Kothglühhitze,  auch  nicht 
bei  Gegenwart  von  Alkalihydraten  oder  salpetersauren  Alkalien. 
Man  wendet  daher  Silbertiegel  an,  so  oft  man  bei  chemischen 
Analysen  Körper  mit  Kalihydrat  oder  Salpeter  zu  schmelzen  nö- 
thig  hat,  wovon  Flatintiegel  stark  angegriffen  werden.  Die  Silber- 
I  tiegel  leiden  dagegen  beim  Schmelzen  mit  kieselsauren  Alkalien, 

1  weil  sich  kieselsaures  Silberoxyd  bildet,  welches  die  geschmolzene 

Masse  gelb  färbt. 

Das  Silber  wird  von  wässeriger  Chlorwasserstoffsäure  sehr 
wenig  angegriffen,  und  nur  das  feinzertheilte  Metall  verwandelt 
sich  beim  Kochen  mit  Chlorwasserstofisäure  zum  Theil  in  Chlor- 
silber. Verdünnte  Schwefelsäure  greift  das  Silber  nicht  an,  aber 
die  concentrirte  Schwefelsäure  bildet  in  der  Wärme,  unter  Ent- 
wickelung  von  schwefeliger  Säure,  leicht  schwefelsaures  Silberoxjrd. 
Durch  verdünnte  Salpetersäure  wird  das  Silber  leicht,  bei  gewöhn- 
licher Temperatur,  unter  Entbindung  von  Stickstoffozydgas  in 
salpetersaures  Silberoxyd  verwandelt.  Die  Schwefeiwasserstofisänre 
wird  bei  gewöhnlicher  Temperatur  vom  Silber  zersetzt :  ein  glän- 
zendes Silberblech  schwärzt  sich  leicht  in  einer  Lösung  von  Schwe- 
felwasserstoff und  überzieht  sieh  mit  einer  Haut  von  schwarzem 
Schwefelsilber.  Das  Silber  wird  schon  in  der  Kälte  von  Chlor, 
Brom  und  Jod  angegriffen. 


Verbindungen  des  Silbers  mit  Sauerstoff. 

689.    Man  kennt  jetzt  drei  Oxydationsstufen  des  Silbers : 

1.  Das  Silberoxydul:  Ag,0; 

2.  das  Silberoxyd:  AgO; 

S.    das  Silberhyperoxyd:  AgO«. 

Von  diesen  Verbindungen  bietet  nur  das  Silberoxyd,  AgO, 
Interesse  dar. 
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Versetzt  man  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  mit 
überschüssiger  Kalilauge,  so  scheidet  sich  Silberoxyd  als  hell- 
braoner  Niederschlag  ab,  der  beim  Trocknen  dunkler  wird.  Das 
Süberoxyd  zerfällt  in  der  Hitze  leicht  in  metallisches  Silber  und 
Sauerstoff;  dasselbe  geschieht  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
im  Sonnenlicht  Das  Silberoxyd  löst  sich  in  geringer  Menge  in 
Wasser  auf,  welches  dadurch  einen  metallischen  Greschmack  und 
alkalische  Beaction  erhält.  Es  ist  eine  starke  Basis,  welche  sich 
selbst  mit  den  schwächsten  Säuren  vereinigt,  aber  auch  die  stärk- 
sten Säuren  vollständig  neutralisirt;  das  salpetersaure  Silberoxyd 
verhält  sich  z.  B.  gegen  Lackmustinctur  ganz  neutral. 

Silberox  yd- Ammoniak. 

640.  Das  Silberoxyd  verwandelt  sich  beim  Digeriren  mit  con- 
centrirtem  wässerigem  Ammoniak  in  ein  schwarzes,  äusserst  leicht 
und  heftig  verpuffisndes  Pulver.  Dieselbe  Verbindung  kann  man 
auch  durch  Zusatz  von  Kalilauge  zu  der  Lösung  eines  Sübersalzes 
in  überschüssigem  Ammoniak  darstellen.  Diese  Verbindung,  welche 
man  Berthollet's  Knall silber  nennt,  verpufft  mit  der 
grössten  Leichtigkeit,  und  muss  daher  vorsichtig  behandelt  werden. 
In  trocknem  Zustande  explodirt  es  schon  bei  der  Berührung  mit 
«iner  Federiahne,  und  unter  Wasser  beim  Erhitzen  auf  100®.  Die 
Zusammensetzung  dieser  Verbindung  konnte,  wegen  ihrer  leichten 
Explodirbarkeit  noch  nicht  ermittelt  werden;  wahrscheinlich  ist 
ihre  Formel  Ag  O .  N  H^. 
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641.  Das  Silberoxyd  ist ,  wie  schon  (639.)  erwähnt  wurde, 
<;ine  starke  Basis,  welche  die  Wirkung  der  stärksten  Säuren  auf 
die  Lackmustinctur  au&uheben  vermag.  Die  Silberoxydsalze  sind 
farblos,  wenn  die  Säure  kdne  ihr  eigenthümliche  Farbe  besitzt. 
Die  löslichen  Silberoxydsalze  stellt  man  durch  Auflösen  von  koh- 
lensaurem Süberoxyd  in  Säuren  dar;  die  unlöslichen  Salze  werden 
durch  doppelte  Zersetzung  aus  dem  sidpetersauren  Silberoxyd  be- 
reitet. Das  salpetersaure  Silberoxyd  selbst  erhält  man  einfach 
durch  Auflösen  von  metallischem  Silber  in  verdünnter  Salpeter- 
säure. Die  Silberoxydsalze  besitzen  einen  unangenehmen  Metall- 
geschmack und  sind  sehr  giftig.  Alle  Silberoxydsalze  schwärzen 
'«ich  am  Sonnenlicht,  indem  sie  eine  Zersetzung  erleiden^  in  wel* 
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eher  metalliBcbes  Silber  ausgeschieden  wird.    Die  löslichen  Silber- 
oxydsaize  zeigen  folgende  charakteristische  Reactionen: 

Kali-  und  Natronlauge  f  SDen  ans  ihnen  brannes ,  in  über- 
schüssigem Alkali  unlösliches  Silberoxyd  Auch  Ammoniak  be- 
wirkt in  den  neutralen  Lösungen  der  Silberoxydsalze  anfanglich 
einen  braunen  Niederschlag,  aber  dieser  löst  sich  auf  Zusatz  tob 
mehr  Ammoniak  yoUständig  wieder  auf.  Enthalt  die  Lösung  da- 
gegen eine  hinlängliche  Menge  von  freier  Säure,  so  entsteht  aof 
Zusatz  von  Ammoniak  gar  kein  Niederschli^,  weil  sidi  ein  durdi 
Ammoniak  nicht  zersetzbares  Doppelsalz  von  Silberoxyd  nndAm> 
moniak  bildet.  Kohlensaures  Kali  oder  Natron  fäUen  schmutzig 
weisses  kohlensaures  Silberoxyd,  das  in  überschüssigem  kohlen- 
saurem Alkali  sich  nicht  löst.  Auch  auf  Zusatz  von  kohlensaurem 
Ammoniak  entsteht  derselbe  Niederschlag,  aber  er  verschwindet 
wieder  durch  einen  Ueberschuss  von  kohlensaurem  Ammoniak  oder 
kaustischem  Ammoniak.  Das  Silberoxyd  und  das  kohlensaure 
Silberoxyd  zersetzen  sich  beim  Erhitzen  leicht,  und  hinterlassen 
dabei  dne  schwammige  Masse  von  metallischem  Silber ,  wdches 
durch  Druck  oder  Schlag  sich  in  zusammenhängendes,  dichtes  Sfl- 
ber  verwandeln  lässt. 

Schwefelwasserstoffsäure  bewirkt  einen  schwarzen  Nieder- 
schlag von  Schwefelsilber;  Schwefelammonium  giebt  denselben 
Niederschlag,  welcher  in  überschüssigem  Schwefelammoniam  mt- 
löslich  ist. 

Ferrocyankalium  giebt  einen  weissen,  Ferridcyankalium  einen 
rothbraunen  Niedeffchlag. 

Chlorwasserstoffsäure  und  alle  löslichen  Chlormetalle  bringen 
in  Silberlösung  einen  weissen  Niederschlag  von  Chlorsilber  hervor, 
der  beim  Schütteln  sich  leicht  zu  einer  käseartigen  Masse  ver- 
einigt. Der  Niederschlag  ist  in  Salpetersäure  ganz  unlöslich,  löst  sich 
aber  in  Ammoniak  leicht  auf.  Sättigt  man  das  Ammoniak  mit 
einer  Säure,  so  schlägt  sich  das  Chlorsilber  wieder  nieder.  Der 
Niederschlag  schwärzt  sich  am  Lichte  rasch,  und  nimmt  dabei 

.Zuerst  eine  violette  Färbung  an.  Er  unterscheidet  sich  schon 
hierdurch  leicht  von  dem  Halb-Chlorquecksilber,  Hg^Cl,  welches  sich 
ans  den  Quecksilberoxydullösungen  auf  Zusatz  von  Chlinrwasser- 
stoffsäure  niederschlägt  und  sehr  lange  weiss  bleibt  In  Berüh- 
rung mit   einem  Eisen-  oder  Zinkblech   zersetzt  sich  das  feuchte 

.  Chlorsilber,  unter  Freiwerden  von  SUber. 

Die  löslichen  Jodmetalle  bewirken  in  SilbeilÖ8uii||;eD  ei- 
nen gelblich  weissen  Niederschlag  von  JodsOber,   das  in 
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■  grossen  Ueberschusse  von  Salpetcrsänre  oder  von  Ammoniak  sich 

■  .nur  scbwer  löst. 

'  Das  Silber  wird  aus  seinen  Lösungen  durch  viele  Metalle,  na- 

mentlich durch  Eisen,  Zink  und  Kupfer,  in  metallischem  Zustande 
abgeschieden,  wobei  sich  eine  entsprechende  Menge  des  anderen 
Metalls  auflöst.  Auch  das  Quecksilber  bewirkt  diese  Abscheidung 
des  Silbers,  aber  das  niederfallende  Silber  vereinigt  sich  mit  dem 
Qaecksilber  und  verwandelt  dieses  allmälig  in  ein  festes  Amal- 
gam, das  in  langen  glänzenden  KrystaUnadeln  die  Flüssigkeit 
durchzieht.  Diese  Krystallisation  nennt  man  Dianenbanm;  um 
ihn  darzusteUen,  bringt  man  gewöhnlich  in  eine  Auflösung  von 
salpetersaurem  Silberoxyd  Quecksilber,  welches  schon  '/g  seines 
Oewichts  Silber  enthält. 

Salpetersaures  Silberoxyd. 

642.  Das  Silber  löst  sich  leicht  in  Salpetersäure  auf;  beim 
Verdampfen  der  Lösung  krystalüsirt  salpetersaures  Silberoxyd, 
AgO.NOft,  in  grossen,  farblosen  Blättern  ans.  Gewöhnlich  stellt 
man  das  Salpetersäure  Silberoxyd  in  den  Laboratorien  durch  Auf- 
lösen grober  Silbermünzen,  welche  jetzt  meistens  Vio  ihres  Ge- 
wichts Kupfer  enthalten,  dar,  und  erhält  anfangs  eine  blau  ge- 
färbte Lösung,  worin  gleichzeitig  salpetersaures  Silberoxyd  und 
salpetersaures  Kupferoxyd  enthalten  ist.  Man  verdampft  die  Lö- 
sung zur  Trockniss  und  erhitzt  den  Rückstand  in  einer  Porcellan- 
schale  zum  Schmelzen.  Das  salpetersaure  Silberoxyd  schmilzt  nodi 
unter  der  Rothglühhitze,  tiiner  Temperatur ,  in  welcher  das  salpe- 
tersaure Kupferoxyd  schon  unter  Entwickelung  rother  Dämpfe  in 
Kupferoxyd  zersetzt  wird.  Man  erhält  diese  Temperatur,  so  lange 
noch  Gasblasen  sich  entwickeln,  und  kann  aussesdem  die  voU- 
stiindig  stattgefundene  Zersetzung  des  salpetersauren  Kupfer- 
oxjds  leicht  erkennen,  wenn  man  von  Zeit  zu  Zeit  mit  einem 
Glasstab  ein  wenig  von  der  Masse  herausnimmt,  sie  in  Wasser 
Jöst  und  die  filtrirte  Flüssigkeit  mit  überschüssigem  Ammoniak 
versetzt.  Färbt  sich  hierbei  die  Flüssigkeit  nicht  blau,  so  ist 
man  sicher,  dass  alles  Salpetersäure  Kupferoxyd  zerstört  ist. 
Man  löst  alsdann  die  Masse  in  Wasser  auf,  und  scheidet  das 
Knpferoxyd  durch  Filtration  ab. 

Man  kann  auch  das  in  der  Lösung  enthaltene  Kupferoxyd 
durch  Zusatz  von  Silberoxyd  ausscheiden.  Nachdem  man  die  Lö- 
sung der  gemengten  Salpetersäuren  Salze  zur  Entfernung  der 
überschüssigen  Säure  zur  Trockniss  verdampft  hat,  löst  man  den 
Rückstand  wieder  in  Wasser  auf,  nimmt  Vs  der  Flüssigkeit  fiir 
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sich,  und  fallt  diese  mit  Kali.  Es  scheidet  sich  hierbei  SUber- 
oxyd  und  Eupferoxyd  ab,  die  man  mit  kaltem  Wasser  aosw'äschtt 
und  hierauf  mit  den  übrigen  Vs  der  Lösung  kocht.  Das  Silber- 
oxyd scheidet  das  Kupferoxyd  vollständig  ab,  und  die  Flüssigkdt 
halt  nur  salpetersaures  Silberoxyd  gelöst;  der  Niederschlag  ent- 
hält nach  dem  Kochen  Kupferoxyd  und  nur  sehr  wenig  Sflberoxyd. 

Das  salpetersaure  Silberoxyd  wird  in  den  Laboratorien  auch 
häufig  aus  Chlorsilber  dargestellt,  welches  letztere  bei  der  Aus- 
führung von  Mineralanalysen  in  grosser  Menge  gewonnen  wird. 
Man  kann  das  Silber  aus  dem  Chlorsilber  durch  Erhitzen  mit  ei- 
nem Gemenge  von  Kreide  und  Kohle,  wie  (638.)  beschrieben 
wurde,  darstellen;  gewöhnlich  begnügt  man  sich  aber  damit,  ein 
Zinkblech  in  Chlorsilber  zu  stellen,  und  es  mit  Wasser  zu  über- 
giessen,  zu  dem  man  einige  Tropfen  Chlorwasserstoffsäure  gesetzt 
hat.  Das  Chlorsilber  zersetzt  sich  hierbei  allmälig,  und  nach  eini- 
ger Zeit  hat  es  sich  gänzlich  in  metallisches  Silber  verwandelt. 
Man  wäscht  dieses  mit  angesäuertem  Wasser  ab  und  löst  es  end- 
lich in  verdünnter  Salpetersäure  auf. 

Das  salpetersaure  Süberoxyd  löst  sich  in  seinem  gleichen  Ge- 
wicht kalten  Wassers  auf,  bedarf' aber  nur  halb  so  viel  kochendes 
Wasser  zur  Lösung.  Es  löst  sich  in  4  Thln.  kochendem  Alkohol. 
Das  salpetersaure  Silberoxyd  schmilzt  schon  unter  der  Roth^üh- 
hitze,  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  Krystallmasse.  Bdm 
stärkeren  Erhitzen  zersetzt  es  sich;  anfangs  entweicht  nur  Saner- 
stoffgas  und  das  Salz  verwandelt  sich  in  salpeterigsaures  Silber- 
oxyd, Ag  O .  NOg ;  in  stärkerer  Hitze  wird  auch  dieses  unter  Ent- 
wickelung  von  Sauerstoff  und  Stickstoff  zersetzt,  so  dass  zuletzt 
nur  metallisches  Silber  hinterbleibt. 

Das  geschmolzene  salpetersaure  Silberoxyd  wird  in  der  Chi- 
rurgie sehr  häufig  zum  Aetzen  von  Wunden  angewendet;  man 
nennt  es  in  diesem  Falle  Höllenstein,  und  bringt  es  gewöhn- 
lich in  Form  von  St'ängelchen,  indem  man  das  geschmolzene  Sak 
in  eine  eiserne  Form  giesst.  Diese  Stängelchen  sind  meistens  auf 
der  Oberfläche  schwarz,  weil  das  salpetersaure  Silberoxyd  ober- 
flächlich durch  die  Wand  der  Form  eine  Zersetzung  erlitten  hat 

Das  salpetersaure  Silberoxyd  wird  im  Sonnenlicht  etwas  zer- 
setzt; dies  geschieht  schnell  bei  Gregenwart  organischer  Stoffe. 
Ein  Tropfen  der  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  bringt 
auf  der  Haut  einen  schwarzen  Fleck  hervor,  der  nach  einiger 
Zeit  ganz  schwarz  wird,  und  erst  nach  langer  Zeit  verschwindet. 
Durch  eine  Auflösung  von  Cyankalium  oder  unterschwefeligsau- 
rem  Natron  kann  man  denselben  rasch  wegnehmen. 
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^^*^  wendet  diese  Eigenschaft  des  salpetersaoien  Silberozjrds 
i  Zeicbnen  der  Leinwand  sehr  häofig  an  (Chemische  Tinte). 
Man  bestreicht  die  zu  zeichnende  Stelle  der  Leinwand  zaerst  mit 
Gtnnmiwasser,  das  dnrch  dn  wenig  kohlensanres  Natron  alkalisch 
gemacht  iat,  trocknet  und  glättet  die  Stelle.  Man  beschreibt  diese 
Stelle  Iiieranf  mit  einer  Lösung  von  salpetersaorem  Silberoxyd, 
die  man  auch  mit  wenig  Gummi  versetzt  hat,  und  setzt  sie  hier- 
aiif  der  Sinwirkong  des  Sonnenlichts  ans.  Die  schnell  hervortre- 
tenden Schriftzüge  widerstehen  dem  gewöhnlichen  Waschen  und 
B]ei<^en,  lassen  sich  aber  durch  Cyankaünm  wegnehmen. 

Schwefelsaures  Silberoxyd:  AgO.SOg. 

643.  Man  stellt  das  schwefelsaure  Silberoxyd  durch  EiiiiUen 
von  metallischem  Silber  mit  concentrirter  Schwefelsäure  dar;  es 
entweicht  schw^lige  Säure,  und  es  hinterbleibt  ein  weisses ,  kry- 
stoSVimsches  Pulver  von  schwefelsaurem  Silberoxyd.  Man  kann 
dasselbe  Salz  auch  durch  Vermischen  der  concentrirtcn  und  ko- 
chenden Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  mit  Schwefelsäure 
oder  schwefelsaurem  Natron  darstellen;  das  schwefelsaure  Silber- 
oxyd schlagt  sich  hierbei  in  Gestalt  kleiner,  prismatischer  Kry- 
staÄe  nieder.  Es  ist  sehr  schwer  löslich,  denn  kochendes  Wasser 
löst  kaum  1  Froc  davon  auf. 

Kohlensaures   Silberoxyd. 

644.  Das  kohlensaure  Silberoxyd,  AgO.CO«,  wird  aus  sal- 
petersanrem  Silberoxyd  auf  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  als 
«n  weisser  Niederschlag  erhallen,  der  sich  am  licht  schnell 
wäiwäant,  und  in  der  Hitze  leicht  zersetzt  wird. 

Schwefelsilber. 

645.  Das  Silber  verbindet  sich  beim  Erhitzen  direct  mit 
Schwefel;  der  überschüssige  Schwefel  destillfft  ab,  und  wenn  man 
Äe  Bhze  bis  zum.  Rothglühoi  steigert ,  schmilzt  das  Schwefelsil- 
ber und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  krystaUinischen  Masse, 
öv«  ZusammensetEung  des  Sdiwefelsilbers  entspricht  der  des  Sü- 
^^^roxyds;  es  besitzt  daher  die  Formel:  AgS.  Es  kommt  in  der 
Natur  kiystaßisirt  vop- 

Man  erhält  dieselbe  Verbindung  auf  nassem  Wege,  wenn 
«nan  ein  Silberoxydsalz  durch  Schwefelwasserstoff  oder  ein  Schwe- 
^^^^ikaUIaetall  rällt.  Auch  das  metallische  Silber  zersetzt  die  Schwe- 
ftlirasserrtoffsäiire  schon  in  der  Kalte,  namentlich  bei  Gegenwart 
^on  Wasser,  und  seine  Oberflache  Überzieht  sich  mit  dner  «chwar- 
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zen  Schicht  von  Schwefelsflber.  Aus  diesem  Grunde  sdiwarzt 
sich  das  Silber  so  leicht  an  den  Orten,  wo  schwefelhaltige  Aus- 
dtinstongen  sich  entwickeln,  und  silbernes  Greschirr  wird  schwarz, 
wenn  man  Speisen,  aus  welchen  sich  SchwefelwasserstoflF  entwi- 
ckelt, z.  B.  Eier,  in  ihnen  erhitzt. 

Das  Schwefelsilber  verbindet  sich  mit  sehr  vielen  Sdiwefel- 
metallen,  namentlich  mit  elektronegativen ,  wie  Schwefelantimon 
oder  Schwefelarsen.  In  der  Natur  kommen  mehrere  dieser  Ver- 
bindungen krystallisirt  vor. 

Chlorsilber. 

64G.  Man  kennt  nur  eine  und  zwar  die  dem  Silberoxyd  ent- 
sprechende Verbindimg  des  Sübers  mit  Chlor,  AgCl,  und  steDt 
sie  durch  Vermischen  der  Lösungen  von  salpetersaurem  Silber- 
Oxyd  mit  Chlorwasserstofisäure  oder  Chlomatrium  dar.  Das  Chlor- 
silber schlägt  sich  hierbei  in  weissen,  käseartigen  Flocken  nieder, 
welche  sich  leicht  beim  Schütteln  zusammenballen,  besonders  weon 
die  Flüssigkeit  freie  Salpetersäure  enthält.  Das  Chlorsilber  ist  in 
Wasser  und  verdünnter  Salpetersäure  unlöslich,  es  löst  sich  aber 
in  Chlorwasserstoffsäure  und  den  Lösungen  der  Chloralkalimetalle 
in  merklicher  Menge  auf. 

Concentrirte  Chlorwasserstoffsäure  löst  beim  Kochen  eineaiH 
sehnliche  Menge  von  Chlorsilber  auf,  und  beim  Erkalten  scheidet 
sich  ein  Theil  davon  wieder  in  kleinen  octaedrischen  Krystaüen 
ab.  In  Ammoniak  löst  es  sich  leicht  auf;  beim  Stehen  an  der 
Luft  verliert  die  Lösung  allmälig  das  Ammoniak  und  scheidet  oc- 
taedrische  Krystalle  von  Chlorsilber  ab,  welche  häufig  eine  ziem- 
lich beträchtliche  Grrösse  erreichen.  Sättigt  man  die  ammoniaka- 
lische  Lösung  mit  Salpetersäure,  so  scheidet  sich  das  Chlorsilber 
wieder  ab.  Das  Chlorsilber  wird  auch  von  den  Lösungen  der 
unterschwefeligsauren  Alkalien  in  ansehnlicher  Menge  aufge- 
nommen. 

Das  Chlorsilber  schmilzt  etwa  bei  260®  zu  einer  gelben  Flüs- 
sigkeit, und  erstarrt  beim  Erkalten  wieder  zu  einer  durchscheineD- 
den  homartigen  Masse,  weldie  sich  mit  dem  Messer  schneideii 
lässt.  In  der  Rothglühhitze  verdampft  das  Chlorsilber  merUich, 
doch  ist  es  nicht  flüchtig  genug,  als  dassman  es  destilliren  könnte. 
Es  schwärzt  sich  im  Sonnenlicht  rasch ;  ist  das  Chlorsilber  hierbei 
feinzertheilt  in  Wasser  angeschwemmt,  so  wird  Sauerstoff  frei 
und  die  Flüssigkeit  enthält  nach  einiger  Zeit  Chlorwasseratoffsäurv. 
Aus  trocknem  Chlorsilber  wird  hierbei  Chlor  frei.  Behandelt  man 
die  schwarz  gewordene  Masse  mit  Ammoniak,   so  löst  «ich  das     d 
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QnTeiüiidert  gebliebene  ChloTsilber  auf,  und  es  binterUeibt  fein- 
zertheQtes  nnd  daher  sdiwarses,  metaffisdies  Silber. 

Das   Chlorsilber    kommt   zuweilen  in  der  Nalnr  krystaOiairi 
Yor;  es  steHt  perlgraae  Wiirfel  oder  Octaeder  dar. 

Bromsilber. 

647.  Das  Bromsilber,  AgBr,  stdk  man,  ähnlich  wie  das 
Chlorsilber,  dnrch  Veimischen  der  Lösungen  von  salpetersaorem 
Silberoxyd  and  Bromkalinm  dar;  es  sdüägt  sidi  in  wdssen, 
schwach  gelblidi  gefärbten  Flodcen  nieder,  ist  unlöslich  in  Was* 
ser  und  Salpetersänre,  wird  aber  ¥on  Ammoniak  oder  wässerigen 
unterschwefdigsanren  Alkalien  leicht  angenommen.  Durch  Chlor 
wird  das  Bromsflber  leicht  in  Chlorsilber  verwandelt  Das  Brom- 
silber ist  als  em  Mmeral  in  Mexico  gefunden. 

Jodsilber. 

648.  Aus  einer  Lösung  von  salpetersaarem  Silberoxyd  sdiei* 

det  sich  auf  Zusatz  von  Jodkalium  öd  gelblich  weisser  Kieder- 

sctlaLg  Ton  Jodflilber,  AgJ,   ab.     Das  Jodsilber  ist  unlöslidi  in 

Wasser,   und  wenig  löslich  in  verdünnter   Salpetersäure.     Auch 

Anunomak  löst  nur  wenig  davon  auf,  wodurch  man  es  leicht  von 

Brom-  oder  Chlorsilber  unterscheiden  kann.  Durch  Chlor  wird  es 

zersetzt  und  Jod  firei  gemacht;  auch  durch  Chlorwassersiofisäure 

wird  es^  in  Chlorsilber  verwanddt     Es   schmilzt  noch  unter  der 

Rothgliihhitze.     Das  Jodsilber  verändert  sich    im  Licht  weniger 

rasch  als  das  Chlorsilber  und  schwärzt  sich  erst  nach  längerer 

Zeit,  nachdem  es  zuvor  eine  braune  Farbe  angenommen  hat.    In 

einer  Lösung  von  Jodkalinm  löst  sich  das  Jodsüber  in  betriicht- 

lieber  Menge  auf,  und  beim  Verdunsten  der  Fhvsigkeit  scheidet 

sich  ein  Doppelsalz,  AgJ-)~KJ,  in  Krjstallen  ans.    Man  hat  das 

Jodsilber  in  verschiedenoi  Silbererzen  krystallisirt  gefunden. 
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G49.  Das  Silb^  wird  nur  selten  in  reinem  Zustande  ange- 
wendet, weil  es  zu  weich  ist,  so  dass  die  daraus  gefertigten  Gre- 
genstände  sich  leicht  abnutzen  nnd  ihre  fönen  Umrisse  verlieren 
würden.    Gewöhnlich  wird  das  Silber  mit  Rupfer  legirt,  wodurch 
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es  bedeutend  an  Harte  zunimmt  Der  Grehalt  an  Kapfer  kaan 
bei  diesen  Legirungen  schon  ziemlich  bedeutend  sein,  ohne  dsas 
sie  eine  gelbliche  Farbe  annehmen;  wenn  sie  nicht  mehr  als  Va 
Kupfer  enthalten,  sind  sie  noch  ziemlich  weiss.  Das  mit  Kupfer 
legirte  Silber  besitzt  indessen  eine  weniger  glisLnzend  weisse  Farbe 
als  das  reine  Silber,  und  man  sucht  daher  die  Oberfläche  der 
silbernen  Luxusgegenstände  mit  einer  Schicht  von  reinem  Silber 
zu  überziehen.  Man  erhitzt  die  Gegenstände  nämlich  zum  Both- 
glühen,  wobei  das  Kupfer  sich  oberflächlich  oxydirt,  und  taucfal 
sie  hierauf  sogleich  in  kochende  verdünnte  Salpetersäure  oder 
Schwefelsäure,  worin  das  gebildete  Kupferoxyd  sich  löst.  Nach 
dem  Weisssieden  ist  die  Oberfläche  natürlich  matt,  weil  die  Sil- 
bertheilchen  gewissermaassen  von  einander  getrennt  sind;  durch 
Poliren  wird  sie  aber  leicht  wieder  glänzend  gemacht. 

Die  für  Münzen  und  Silbergeräthschaften  benutzten  Legirun- 
gen des  Silbers  müssen  einen  von  dem  Gesetz  bestimmten  Gebah 
besitzen,  welcher  von  dem  Staate  controlirt  wird. 

Man  bezeichnet  den  Gehalt  der  Silberlegirungen  gewöhnlich 
dadurch,  dass  man  die  in  einer  Mark  (233,855  Grm.)  oder  16  Loth 
(ä  18  Gr'än)  enthaltene  Menge  von  reinem  Silber,  in  Lothen  aus- 
gedrückt, angiebt  Das  Silber  ist  daher  14löthig,  wenn  in  16 
Lothen  oder  1  Mark  der  Legirung  14  Loth  reines  Silber  enthal- 
ten sind.  In  Frankreich  giebt  man  die  in  1000  Theilen  der  Le- 
girung enthaltene  Menge  von  reinem  Silber  an.  Die  Silbermün- 
zen enthalten  in  Frankreich  "^yiooot  ^  ^^^  Zollvereinsstaaten 
besitzen  die  groben  Münzsorten  denselben  Gehalt  (14  Loth  7,2 
Grän),  die  Scheidemünzen  dagegen  sind  geringhaltiger  und  zum 
Theil  3-  oder  5löthig.  Da  man  nur  schwer  durch  directes  Zu- 
sammenschmelzen von  SUber  und  Kupfer  eine  Legirung  von  ei- 
nem genau  bestimmten  Gehalt  darstellen  kann,  so  bewilligt  das 
Gesetz  eine  Abweichung  von  Vi^^o  ün  Feingehalt,  so  dass  also 
die  Münzen  sowohl  '/i^eo  weniger,  als  auch  mehr  Silber  enthal- 
ten dürfen. 

Die  zu  den  Silbergeschirren  verwendeten  Legirungen  sind 
nicht  überall  gleich  fein;  in  Berlin  wird  121öthiges  Silber  verar- 
beitet, in  Süddeutschland  ISlöthiges;  in  Frankreich  müaaen  sil- 
beme  Geschirre  meistens  ^^Viooo  Silber  enthalten,  und  es  ist  eine 
Abweichung  von  yioo»  unter  dem  vorgeschriebenen  Gehalt  er- 
laubt. Eine  obere  Grenze  ist  hierbei  durch  das  Gesetz  nicht  vor- 
geschrieben, weil  der  Fabrikant  in  seinem  eigenen  Interesse  den 
Silbergefaalt  nicht  höher  nehmen  wird. 

650.    Man  verfertigt  viele  Gefässe  aus  Kupferblech,  wekhes 
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auf  der  Oberfläche  mit  einem  Silberplättchen  überzogen  ist.  Das 
Kupferblech  wird  zuerst  oberflächlich  Yersilbert,  hierauf  mit  einem 
Silberblech  bedeckt  und  glühend  zwischen  Walzen  gepresst  In 
dem  silberplattirten  Kupfer  verhält  sich  die  Dicke  der  Silber- 
schicht zu  der  Dicke  der  Kupferschicht  gewöhnlich  wie  1  :  20; 
doch  trifft  man  auch  noch  dünnere  Silberplatten  an. 

Probiren  der   Silberlegirungen. 

651.  Der  Gehalt  der  Silbermünzen,  Silbergeschirre  u.  s.  w. 
an  reinem  Silber  lässt  sich  mit  grosser  Grenauigkeit  nach  zwei 
Methoden  bestimmen,  nämlich  1)  durch  die  Kupe-llation,  welche 
früher  angewendet  wurde,  und  2)  durch  die  Probirung  auf 
nassem  Weg,  welche  jetzt  fast  allein  noch  im  Gebrauch  ist. 

Kupellation  des  Silbers. 

652.  Die  Analyse  der  Legirungen  des  Silbers  und  Kupfers 
auf  trocknem  Weg,  gründet  sich  auf  die  Eigenschaft  des  Silbers, 
beim  Schmelzen  an  der  Luft  sich  nicht  zu  oxjdiren,  während 
das  Kupfer  unter  denselben  Umständen  sich  mit  Sauerstoff  ver- 
bindet. Damit  aber  das  oxydirte  Kupfer  sich  von  dem  Silber 
trenne,  ist  es  nöthig,  eine  gewisse  Menge  von  Blei  zuzusetzen, 
durch  dessen  Oxydation  flüssiges  Bleioxyd  entsteht,  in  welchem 
das  Kupferoxydul  sich  löst.  Das  Kosten  nimmt  man  in  einer 
Kapelle  (Fig.  120)  vor,  d.h.  in  einer  porösen  Kapsel  mit  dicken 

Fig.  120.  Wänden.      Man    verfertigt    die   Kapelle   aus 

Knochenasche,  feuchtet  diese  mit  etwas  Was- 
ser an,  drückt  den  Teig  in  eine  Form  und 
trocknet  sie.  Das  geschmolzene  Bleioxyd, 
welches  die  anderen  Metalloxyde  gelöst  ent- 
halt, wird  von  der  porösen  Kapelle  angeso- 
gen, und  zuletzt  bleibt  auf  der  Kapelle  nur  das  Kömchen  des 
raffinirten  Silbers.  Eine  solche  Kapelle  von  Kneciienasche  kann 
etwa  ihr  gleiches  Gewicht  von  Bleioxyd  aufnehmen. 

Man  muss  der  Legirung  um  so  mehr  Blei  zusetzen,  je  grösser 
ihr  G«halt  an  Kupfer  ist,  weil  das  Bleioxyd  nach  der  Auflösung 
des  gleichzeitig  gebildeten  Kupferoxyduls  noch  hinreichend  flüssig 
sein  muss,  um  leicht  von  der  E^pelle  aufgesogen  zu  werden. 
Geschieht  dies  nicht,  so  überzieht  das  Bleioxyd  das  Metall  und 
hindert  die  Oxydation  desselben. 

Zum  Probiren  auf  trocknem  Weg  verwendet  man  gewöhnlich 
1  Gramm  der  Legirung,  und  setzt  bei  Silbermünzen  7  Gramme 
Blei,  bei  kupferreicherem  Silber  10  — 18  Gramme  Blei  zu. 

Regnault,  Gnmdriss  d.  Chemie.  44 


Fig.  121  alellt  einen  Ofen  dar,   b  welchem  die  Kopellklion 
Torgeuommen  wird;  Fig.  132  e^gt  den  senkrechten  DnrchachniR 


desAelben.      Der   wic)iilgate  Theil   Aee  Ofens  ist  die  Muffel  (F^- 
123).     Es  ist  dies  ein  halber,  an  einem  Ende  geacblossener  Cy- 
linder  von   gebranutem  Thon,    welcher   so   in  den  Ofen  gestellt 
Elg.  ISS.  wird,   dass  er  ringsum  von  Kohlen  nrngebeo 

ist.  Seine  Oeffnung  entspricht  genan  der 
k  Oelfnung  D  des  Ofens.  Seitlich  besitzt  die 
•  Muff«!  einige  angliche  OeffoungeQ ,  dorcb 
welolio  ein  Luftzug  verursacht  wird;  die  Luft 
tritt  nämlicb  von  aussen  in  ^e  Muffel,  geht  durch  lUe  Spähen 
der  Muffel  in  den  Ofen,  und  TOn  da  durch  den  Schamstein  M. 
Die  Muffel  ist  daher  fortwährend  von  frischer,  atmosphSrischer 
Lufl  durchströmt. 

Mas  füllt  den  Ofen  volUtandig  mit  Holzkohlen  an,  die  man 
durch  die  OefTiiung  Feintragt,  bringt  hierauf  die  Kapelle  in  die 
Uufful  und  verschlicfiBt  die  OefTnung  D  mit  einem  Deckel  £,  nn 
zuerst  die  Muffel  möglichst  sisrk  in  erhitien.  Ist  dies  der  Fall, 
so  nimmt  man   den  Deckel  £  wi>g,    und   bringt    in    die   Kapelle 
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mittelst  einer  Zange  einen  Theil  des  jeder  Probe  zuzusetzenden 
Cleis,  und  sobald  dieses  geschmolzen  ist,  setzt  man  die  gewogene 
Probe,  in  das  übrige  Blei  dngewickeh,  zu.  Die  Metalle  schmel- 
zen rasch,  und  die  Silberlegirung  löst  sich  in  dem  Blei  auf.  Die 
Oberfläche  der  geschmolzenen  Masse  überzieht  sich  mit  einer 
Haut,  und  Tröpfchen  von  geschmolzenem  Bleioxyd  bewegen  sich 
rasch  auf  der  Oberfläche  hin  und  her.  Allmülig  werden  sie  von 
der  KapeUe  aufgesogen,  und  dies  hört  nicht  eher  auf,  bis  alles 
Slei  und  Kupfer  in  der  Form  von  Oxyden  aufgenommen  ist. 
Zuletzt  hört  die  Bewegung  an  der  Oberfläche  des  metallischen 
Kügelchens  auf,  sie  überzieht  sich  während  eines  Augenblicks 
mit  einer  färbigen  Haut,  ähnlich  den  Seifenblasen,  und  wird  hier- 
auf dunkel.  Diese  Erschmnung,  welche  das  Ende  der  Operation 
andeutet,  nennt  man  den  Silberblick.  Man  muss  hierauf  die 
Probe  Torziehen ,  damit  sie  «llmälig  erkalte,  weil  b^  dem  schnel- 
len Erkalten  der  Ton  dem  schmelzenden  Silber  au%elöste  Sauer- 
stoff plötzlich  entweichen  würde,  wodurch  ein  Verlust  an  Silber 
leicht  stattfinden  kann.  Man  nennt  dies  das  Spr atzen  des  Sil- 
bers und  kann  an  dem  Silberkom,  nach  dem  Erkalten,  leicht 
wahrnehmen,  ob  dasselbe  stattgefunden  hat,  weU  es  alsdann  mit 
•einer,  einem  kleinen  Schwanmi  ähnlichen  Vegetation  überzogen 
ist.    In  diesem  Falle  muss  die  Probe  yerworfen  werden. 

Das  Probiren  des  Silbers  auf  diesem  Weg  gestattet  keine 
grosse  Genauigkeit,  und  man  muss  schon  sehr  vorsichtig  sein, 
um  Lrrthümer  bis  zu  5  oder  6  Tausendstel  zu  vermeiden.  Ge- 
genwärtig ist  dieses  Verfahren  daher  ganz  durch  das  Probiren 
auf  nassem  Weg  yerdrängt,  welches  leicht  eine  Genauigkeit  bis 
jm  %  Tausendstel  gewährt 

Silberprobe  auf  nassem  Weg. 

653.  Die  Bestimmung  des  Silbergehalts  auf  nassem  Weg 
geschieht  durch  Pällung  der  Lösung  des  Silbers  mit  einer  Koch- 
salzlösung yon  bekanntem  Crehalt.  Da  das  Chlorsilber  sich  in 
einer  mit  Salpetersäure  angesäuerten  Lösung  beim  Schütteln  leicht 
zusammenballt,  so  kann  man  mit  grosser  Grenauigkeit  den  Mo- 
ment trefien,  in  welchem  das  Silber  vollständig  aus  der  Lösung 
gerällt  ist.  Man  wendet  hierbei  eine  Kochsalzlösung  an,  von  der 
100  Cubikcentimeter  genau  1  Gramm  Silber  zu  fällen  vermögen. 
Will  man  daher  den  Silbergehalt  einer  Legirung  bestimmen,  so 
löst  man  1  Gramm  derselben  in  5  oder  6  Granmien  Salpetersäure 
auf,  and  giesst  hierzu  vorsichtig  eine  abgemessene  Menge  der 
Kochsalzlösung,   bis   auf  Zusatz   eines   weiteren  Tropfens  kein 
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Silber. 


Niederschlag  mehr  erfolgt.  Um  dies  bequem  ausfühien  zu  kön- 
Fig.  124.  nen,  bringt  man  die  Kochsalzlösung  in  ein  getheiltes 
Tropfglas  (Bürette)  (Fig.  124),  aus  welchem  man  tro- 
pfenweise die  Kochsalzlösung  zu  der  Silberlösung  giesst, 
und  schüttelt,  wenn  man  dem  Funkte  der  voUstiindigen 
Fällung  nahe  kommt,  nach  jedesnuiligem  Zusatz,  damit 
die  Flocken  Ton  Chlorsilber  sich  vereinigen  und  die 
Flüssigkeit  klar  wird.  Die  Anzahl  der  Cubikcentimeter, 
welche  man  zur  voUst'ändigen  Ausfällung  des  Silben 
verbraucht  hat,  giebt  den  SUbergehalt  der  Legimng  in 
Procenten  an.  Häufig  nimmt  man  zur  AusTällung  der 
letzten  Antheile  des  Silbers  eine  Kochsalzlösung,  wekhe 
zehnmal  verdünnter  ist,  als  die  vorhergehende,  und  von 
welcher  daher  jeder  Cubikcentimeter  Vi^  Proc.  Silber 
entspricht. 


Metallurgie  des  Silbers. 


654.  Ein  grosser  Theil  des  Silbers  wird  aus  silberhaltigem 
Bleiglanz  dargestellt,  also  aus  Schwefelblei,  in  welchem  geringe 
Mengen  von  Schwefelsilber  enthalten  sind.  Das  Silber  kommt 
auch  in  Kupfererzen  häufig  vor,  und  findet  sich  endlich  auch 
gediegen  oder  mit  Gold  legirt. 

Aus  dem  Bleiglanz  stellt  man  auf  die  schon  (587.)  beschrie- 
bene Weise  zuerst  metallisches  Blei  dar,  wobei  alles  Silber  in 
das  Blei  geht.  Um  das  Silber  aus  dem  silberhaltigen  Werkblei 
darzustellen,  unterwirft  man  es  dem  Abtreiben,  ein  Verfahren, 
welches  darauf  beruht,  dass  das  Blei  beim  Erhitzen  an  der  Luit 
sich  oxydirt,  während  das  Silber  hierbei  keine  Veiünderung  er- 
leidet, so  dass  die  Menge  desselben  in  dem  noch  unveränderten 
Blei  fortwährend  zunimmt.  Bei  Beendigung  des  Röstens,  wenn 
alles  Blei  oxydirt  wurde,  bleibt  das  Silber  für  sich  zurück.  Man 
muss  das  Bleioxyd  in  dem  Maasse,  als  es  sich  bildet,  entfernen, 
damit  der  Zutritt  der  Luft  zu  dem  Blei  nicht  abgehalten  wird 
und  die  Oxydation  weiter  fortschreiten  kann.  DerTreibheerd 
(Fig.  125)  ist  ein  Flammofen  mit  einem  runden,  flach  vertieften 
Heerd,  A^  dessen  Wand,  mm,  aus  Kalkmergel  verfertigt  ist,  und 
bei  jeder  Operation  erneuert  wird.  Der  Ofen  ist  gewöhnlich  mit 
einer  runden  beweglichen  Haube  C  bedeckt.  Man  bringt  das 
Blei  auf  den  Heerd,  deckt  diesen  mit  der  Haube  zu,  und  zündet 
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dus  Feuer  bei  F  an-    Naib  elaiger  Zeit  isl  der  Ofeo  zum  Bolli- 
gliihen  erhilEt,  das  geschmolzene  Blei  erlüllt  den  Heerd  und  ilie 


OxydatioD  beginnt;  durch  zwei  Gebläse  aa\  weivhi;  fortwährend 
Lult  auf  die  Oberfl&;he  des  geschmolzenen  Metalls  leiten,  ist  die 
Oxydation  sehr  lebhaA.  In  der  hohen  Temperatur  schmilzt  da« 
Bleioxyd,  und  wird  theÜs  von  der  porÖBen  Heerdwand  aufgeso- 
gen, theils  fliesat  es  durch  oben  angebrachte  Binnen,  die  man 
immer  tiefer  legt,  ab.  Die  Operation  wird  in  dieser  Weise  un- 
terhalten, bis  das  Blei  vollständig  oxydirt  ist,  und  das  Silber  als 
eine  Scheibe  auf  dem  Boden  des  Heerdes  zuriickbleibt. 

Das  Bleioxyd,  welches  hierbei  abfliesst,  wird  als  BIdglätte 
(Silberglülte)  (573.)  in  den  Handel  gebracht,  oder  durch  aberma- 
liges Schmelzen  mit  Kohle  wieder  in  metallisches  Blei  verwandelt. 
G55.  In  Mexico  und  in  Südamerika,  in  läjidem,  wo  das 
Brennmaterial  sehr  selten  ist ,  gewinnt  man  das  Silber  aus  den 
Enten  in  der  Kälte  durch  das  Anialgamationaverfahren. 
Das  Silber  ist  in  diesen  Erzen  als  metallisches  Silber,  Schwefel- 
silber, entweder  fiir  sich  oder  in  Verbindung  mit  anderen  SchweM- 
metallen ,  oder  auch  als  Chlorsilber  enthalten.  Gewöhnlich  ist 
nur  sehr  wenig  Silber  in  ihnen  vorhanden,  und  dieses  fein  in  der 
Oesteinsmasse  zertheilt,  so  dass  man  es  nicht  sieht. 

Die  Erze  werden  lein  gemahlen,  in  Haufen  von  500  —  000 
Cenlnem  in  die  mit  grossen  Steinplatten  belegten  Amalgamirhbfe 
gebracht,  mit  Wasser  befeuchtet  und  mit  2  bis  5  Proc  Kochsalz 
versetzt.  Man  bearbeitet  die  Masse  mit  Pferden  oder  Mauleseln, 
bis  sie  ganz  gleichartig  ist,  und  setzt  nach  einigen  Tagen  1  bis 
J'/,  Proc.   Magistral    zu.       Der   Magisiral    ist   v'\\\    gtrösteter 
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Kupferkies ,  welcher  als  wirksamen  Bestandtheil  8  —  20  Proc. 
schwefelsaures  Eupteroxyd  enthält.  Man  bearbeitet  die  t  Masse 
wieder,  um  den  Magistrat  gehörig  zu  vertheilen,  und  setzt  hier- 
auf eine  erste  Portion  Quecksilber  zu.  Hat  man  dieses  innig 
durch  die  Masse  vertheilt,  so  lässt  man  es  etwa  14  Tage  damit 
in  Berührung,  wobei  das  Quecksilber  so  viel  Silber  anfiiimmt, 
dass  es  zu  einer  teigartigen  Masse  gesteht;  man  setzt  hiermof 
abermals  Quecksilber  zu,  und  nachdem  es  wieder  mit  der  Masse 
gehörig  verarbeitet  ist,  fügt  man  eine  dritte  und  letzte  Portion 
des  Quecksilbers  zu.  Die  ganze  Operation  dauert,  je  nach  der 
Natur  des  Erzes  und  der  Temperatur,  2  bis  3  Monate,  und  man 
muss  von  Zeit  zu  Zeit  prüfen,  ob  nicht  ein  neuer  Zusatz  von 
Magistrat  nothwendig  ist,  oder  ob  schon  zuviel  davon  zugesetzt 
ist,  was  man  durch  Zufügen  von  Kalk  verbessern  kann.  Hält 
man  die  Operation  für  beendigt,  so  wird  die  ganze  Masse  in 
Wasser  vertheilt,  und  das  schwere  Amalgam  von  der  leichteren 
Gesteinsmasse  getrennt  erhalten.  Das  Amalgam  wird  durch  Tuch 
filtrirt  und  das  zurückbleibende  feste  Amalgam  der  Destillation 
unterworfen;  das  Quecksilber  verflüchtigt  sich  und  das  Silber 
bleibt  für  sich  zurück. 

Folgendes  ist  die  Theorie  dieses  Verfahrens:  Das  Kochsalz 
und  das  schwefelsaure  Kupferoxyd  des  Magistrats  zersetzen  sich 
gegenseitig  zu  Einfach  -  Chlorkupfer  und  schwefelsaurem  Natron. 
Das  metallische  Silber  verwandelt  sich  mit  dem  Einfach- Chlor- 
kupfer in  Chlorsilber  und  Halb  -  Chlprkupfer.  Das  Halb -Chlor- 
kupfer löst  sich  in  der  Kochsalzlösung  auf,  und  wirkt  auf  das 
Schwefelsilber,  wobei  Halb- Schwefelkupfer  und  Chlorsilber  ent- 
steht. Das  Quecksilber  zersetzt  seinerseits  das  ChloTsilber;  es 
verwandelt  sich  in  Halb-Chlorquecksilber ;  das  Silber  wird  metal- 
lisch abgeschieden  und  verbindet  sich  mit  dem  übrigen  Queck- 
silber. 

In  ähnlicher,  aber  weit  vollkommenerer  Weise,  geschieht  das 
Ausbringen  des  Silbers  aus  den  Erzen,  nach  dem  sogenannten 
Freiberger  Amalgamationsverfahren.  Die  Bildung  des 
Chlorsilbers  erfolgt  hierbei  auf  trocknem  Weg,  indem  die  silber- 
haltigen Erze  mit  Schwefeleisen  oder  Schwefelkupfer,  und  Koch- 
salz geröstet  werden.  Es  wird  hierbei  Chlor  frei,  und  dieses 
verbindet  sich  sowohl  mit  dem  freien,  als  dem  an  Schwefel  ge- 
bundenen Silber. 

Die  Zersetzung  des  ChlorsUbers  geschieht  ferner  durch  Ei- 
sen; die  gerösteten  Erze  werden  mit  Wasser  und  Eisen  in  grossen, 
um   eine  Achse   drehbaren  Fässern  innig  gemengt,    und  hierauf 
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erst  mit  Quecksilber  behandelt,  welches  das  feinzertheilte  Silber 
aiifiiimmt,  und  ansammelt  Das  durch  Waschen  für  sich  erhal- 
tene Amalgam  wird  in  eisernen  Retorten  destiliirt  und  hierdurch 
das  Silber  für  sich  erhalten.  Der  Qnecksilberverbrauch  ist  hier- 
bei weit  geringer  als  bei  dem  amerikanischen  Verfahren. 


Gold. 

Aequivalent:   Au  =  19G,4. 


656.  Das  zu  den  Münzen  oder  Schmucksachen  verwendete 
Gold  ist  nicht  rein ,  sondern  mit  Kupfer ,  häufig  auch  mit  Silber 
legirt,  wodurch  es  eine  grössere  Eüirte  erhält  Man  stellt  das 
Gold  in  reinem  Zustande  dar,  indem  man  Goldmünzen  in  Kö- 
nigswasser auflöst,  und  durch  Verdampfen  bei  gelinder  Wärme 
die  überschüssig«^.  Säure  entfernt  Den  Rückstand  löst  man  in 
Wasser  auf,  und  trennt  hierdurch  häufig  eine  geringe  Menge 
beigemengten  Chlorsilbers;  die  Lösung  selbst  versetzt  man  mit 
überschüssigem  schwefelsaurem  Eisenoxydul,  wodurch  das  Gold 
metallisch,  als  ein  braunes  Pulver  gefallt  wird.  Folgende  Glei- 
chung stellt  die  hierbei  stattfindende  Zerlegung  dar: 
AuCl,  +  6  (FeO .  SO.)  =  Au  +  2  (Fe^O, .  3  SO«)  -|-  Fe^Cl,. 

Den  Niederschlag  digerirt  man  mit  verdünnter  Chlorwasser- 
stoffsäure, und  nach  sorgfältigem  Auswaschen  schmilzt  man  ihn 
in  einem  hessischen  Tiegel  mit  etwas  Borax  und  Salpeter. 

Das  Grold  besitzt  eine  charakteristische  gelbe  Farbe;  sein 
specif.  Gewicht  beträgt  19,5.  Es  schmilzt  in  starker  Weissglüh- 
hitze,  einer  Temperatur,  die  man  auf  etwa  1200*  des  Luftther- 
mometers schätzt.  In  sehr  starker  Hitze  entwickelt  es  merkfiche 
Dämpfe.  So  verwandelt  sich  ein  Grolddraht  in  Dampfform,  wenn 
man  eine  sehr  starke  elektrische  Batterie  sich  durch  ihn  entladen 
lässt  Hält  man  hierbei  einen  Bogen  Papier  unter  den  Draht,  so 
wird  dasselbe  durch  das  darauf  sich  niederschlagende,  feinzer- 
theilte Gold  braun  gefärbt.  Nimmt  man  statt  des  Papierbogens 
ein  Silberblech,  so  wird  dieses  vergoldet.  Auch  zwischen  den 
Kohlenspitzen  einer  starken  galvanischen  Säule  entwickelt  eine 
Goldkngel  sehr  reichliche  Dämpfe. 

Das  Crold  ist  von  allen  Metallen   am   dehnbarsten  (235.),  in 
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dünnen  Blättchen  ist  es  durchsichtig  und  lässt  ein  schön  grünes 
Licht  durchgehen.  Man  kann  das  Gold  durch  Schmelzung  kry- 
stallieiren  und  erhält  es  hierbei  in  Würfeln,  an  welchen  noch  an- 
dere Flächen  sich  zeigen.  Das  in  der  Natur,  zuweilen  in  sehr 
schönen  Krystallen  vorkommende  Grold,  besitzt  die  nämliche  K17- 
fitallform. 

Das  Gold  verbindet  sich  bei  keiner  Temperatur  direct  mit 
Sauerstoff;  Chlorwasserstoffsäure,  Schwefelsäure  und  Salpeterminre 
greifen  es  nicht  an,  Königswasser  löst  es  dagegen  leicht  zu  Drei- 
fach-Chlorgold,  AuCls,  auf.  Das  G^Id  wird  von  Chlorwasserstoff- 
sänre  auch  aufgelöst,  wenn  man  einen  Körper  hinzubringt,  der 
im  Stande  ist,  Chlor  daraus  frei  zu  machen,  wie  z.  B.  Mangan- 
byperoxyd,  Chromsäure  u.  s.  w.  Chlor  oder  Brom  greifen  das 
Gold  schon  in  der  Kälte  lebhaft  an ,  Jod  wirkt  aber  nur  schwach 
darauf  ein. 

Der  Schwefel  greift  bei  keiner  Temperatur  das  Gold  direct 
an,  und  Schwefelwasserstoff  wird  von  ihm  nicht  zersetzt.  Schmilzt 
man  dagegen  Gold  mit  alkalischen  Mehrfach-Schwefelmetallen,  so 
wird  es  stark,  unter  Bildung  von  Sulfosalzen  angegriffen,  worin 
das  Schwefelgold,  Au  Sg,  die  Rolle  der  Sulfosäure  spielt.  Das  Ar- 
sen verbindet  sich  in  der  Hitze  mit  dem  Gold,  und  macht  das- 
selbe sehr  spröde. 

Das  Gold  wird  weder  beim  Schmelzen  mit  Alkalihydraten, 
noch  mit  Salpeter  angegriffen. 


Verbindungen  des  Golds  mit  Sauerstoflf. 


657.  Man  kennt  zwei  Verbindungen  des  Grolds  mit  Sauer- 
stoff: 

1.  Das  Goldoxydul,  AuO; 

2.  das  Goldoxyd,  AuOg. 

Keins  von  beiden  Oxyden  verbindet  sich  mit  Sauerstoffsäuren 
zu  Salzen 

Man  stellt  das  Goldoxydul,  AuO,  durch  Zersetzung  des 
Einfach -Chlorgolds,  AuCl,  mit  verdünnter  Kalilösung  dar,  und 
erhält  es  als  tief  violett  gefärbtes  Pulver,  welche«  bei  etwa  250* 
unter  Entwickelung  von  Sauerstoff  sich  zersetzt.  Die  Sauerstoff- 
4iäuren  zeigen  keine  Einwirkung  auf  diese  Verbindung,  CUorwas- 
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«erstoffiiänre  zerlegt  sie  aber;  unter  Freiwerden  von  metalluchem 
Oold  irird  Dreifiich-Clilorgold  an^elöst. 

ZarDflTSteQong  des  Gel  doxy  ds,  AuO,  (wegen  seiner FShig- 
keit)  sich  mit  Basen  zn  Terbinden,  aadi  wohl  Goldsänre  ge- 
nannt), digerirt  man  eine  Lösung  von  DieÜach- Chlorgold  in  der 
Wämoie  mit  Magnesia,  nnd  erh'ält  hierdurch  eine  unlösliche  Yer- 
bindong  von  Goldoxyd  mit  Magnesia,  yermengt  mit  überschüssiger 
Magnesia.  Man  kocht  den  Absatz  mit  Salpetersäure,  worin  unter 
Zuniddassung  von  Goldoxyd,  die  Magnesia  sich  löst.  Man  kann 
das  Goldoxyd  auch  durch  genaue  Sättigung  der  Lösung  Ton  Drei- 
fach-Chlorgold  mit  kohlensaurem  Natron,  und  Kochen  der  Flüs- 
sigkeit darstdlen.  Ein  grosser  Theil  des  Groldes  scheidet  sich 
hierbei  als  Goldoxyd  ab,  ein  anderer  Theil  bleibt  in  Lösung,  wird 
aber  gerällt,  wenn  man  zuerst  einen  Ueberschuss  von  Kali  und 
hierauf  Essigsäure  zusetzt. 

Das  wasserhaltige  Goldoxyd  ist  ein  gelbes  oder  braunes  Pul- 
ver, das  schon  bei  gelinder  Wärme  sein  Wasser  verliert.  Es  zer- 
räUt  gegen  250®  in  Gold  und  Sauerstoff,  und  wird  auch  schon  in 
niederer  Temperatur  durch  den  Einfluss  des  Sonnenlichtes  zer- 
setzt. Durch  desoxydirend  wirkende  Stoffe  wird  es  in  Metall  ver- 
wandelt, und  fast  alle  organischen  Säuren,  sowie  auch  Alkoho), 
bringen  diese  Umänderung  hervor.  In  Chlorwasserstoffsäure  löst 
es  sich  zu  Dreifach-Chlorgold  auf.  Die  stärksten  Sauerstoffsäaren 
^ehen  mit  dem  Goldoxyd  keine  bestimmten  Verbindungen  ein, 
aber  in  den  Lösungen  der  Alkalihydrate  wird  es  in  der  Kälte 
leicht  aufgenommen ;  es  bilden  sidi  hierbei  goldsaure  AlkalieU) 
welche  durch  Abdampfen  in  krystallisirter  Form  erhalten  werden 
können. 

Giesst  man  wenig  Ammoniak  in  eine  Lösung  von  Dreifach- 
Chlorgold,  so  fällt  eine  explodirende  Verbindung  nieder,  worin 
gleichzeitig  Goldoxyd,  Ammoniak  und  Chlor  enthalten  ist.  Bei 
der  Digestion  mit  überschüssigem  Ammoniak  verwandelt  sich  die- 
ser Körper  in  einen  weit  lebhafter  detonirenden  Stoff  (Knall- 
gold genannt),  eine  einfache  Verbindung  von  Goldoxyd  mit  Am- 
moniak, Au  Oä,  -{-  2  NHg. 


Verbindungen  des  Golds  mit  Chlor. 


QöB.    Beim  Auflösen   von  Gold  in  Königswasser   wird   eine 
gelbe    Lösung    von   Dreifach-Chlorgold,  AuCl«,    erhallen. 
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welche  bei  langsamem  Verdunsten  an  trockner  Luft  gelbe  Kry- 
«talle,  eine  Verbindung  von  Dreifach -Ohlorgold  mit  Wasser,  ab- 
^chddet.  Beim  Verdampfen  der  Lösung  zur  Entfernung  der 
überschüssigen  Säure,  nimmt  die  Masse  eine  braune  Farbe  an, 
und  es  hinterbleibt  eine  zerfliessliche  braune  Masse,  welche  sidi 
leicht  in  Alkohol  und  in  Aether  auflöst.  Der  Aether  nimmt  das 
Dreifach-Chlorgold  selbst  leichter  als  Wasser  auf,  denn  wenn 
man  eine  wässerige  Lösung  des  Chlormetalls  mit  Aether  schüttdt, 
so  nimmt  der  über  der  wässerigen  Flüssigkeit  schwimmende 
Aether  fast  alles  Chlorgold  auf. 

Das  Einfach-Chlorgold,  AuCl,  stellt  man  durch ErhitEen 
von  Dreifach-Chlorgold  auf  200®  dar,  wobei  Chlor  entweicht,  und 
•ein  gelbliches,  in  Wasser  unlösliches  Pulver  hinterbleibt. 


Goldpurpur. 


659.  Mit  dem  Namen  Goldpurpur  von  Cassius  bezeidi- 
net  man  einen  Gold,  Zinn  und  Sauerstoff  enthaltenden  Körper, 
welcher  in  der  Porcellan-  und  Glasmalerei  zur  Erzeugung  rother 
•und  purpurner  Farben  verwendet  wird.  Dieser  Goldpurpur  wird 
-auf  verschiedene  Weise  bereitet;  er  besitzt  nicht  immer  dieselbe 
Zusammensetzung,  und  die  Chemiker  sind  verschiedener  Ansicht 
über  die  Natur  desselben.  Grewöhnlich  stellt  man  den  Goldpurpur 
•durch  Vermischen  einer  hinreichend  verdünnten  Lösung  von  Drei- 
fach-Chlorgold mit  einem  Gemenge  von  Einfach-  und  Zw^fiidi- 
OUorzinn  dar.  Der  aus  sehr  verdünnten  Lösungen  sich  absdiei- 
^ende  Niederschlag  ist  schön  purpurn  gefärbt,  aus  concentrirten 
Flüssigkeiten  f  äUt  er  mit  brauner  Farbe. 

Man  kann  endlich  den  Goldpurpur  noch  dadurch  darsteDen, 
tlass  man  zuerst  1  Thl.  Gold,  V,  '^^*  ^^^  ^^^  ^  o^^  ^  T^- 
Silber  in  einem  Tiegel  zusammenschmilzt,  und  die  Legimng  mit 
Salpetersäure  behandelt  Das  Silber  lost  sich  auf,  und  es  binter- 
bleibt  Gold  und  Zinn  mit  Sauerstoff  verbunden.  Der  hierdurch 
erhaltene  Goldpurpur  bewirkt  schöne  Farben  beim  Einschmdien 
auf  Porcellan ,  und  je  nach  dem  Verhältniss  von  Gold  und  Zinn, 
die  man  anwendet,  lassen  sich  verschiedene  Farbentöne  erhalten. 

Die  Lösung  von  Dreifach-Chlorgold  färbt  Leinwand,  die 
Haut,  sowie  überhaupt  organische  Grewebe  purpurn.  Wahrschein- 
lich rührt  diese  Färbung  von  entstandenem  Goldozydul  her,  denn 
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die  Flecken  werden  b^m  Reiben  nicht  metallglänzend ;  dies  ge- 
schieht aber  im  Gegentheil .  nach  kurzer  Zeit,  wenn  man  sie  in. 
einer  mit  Wasserstofigas  gefällten  Flasche  in  das  Sonnenlicht 
bringt. 


Goldleginmgen. 


660*  Das  Gold  findet  im  reinen  Zustande  fast  keine  Ver- 
wendung, weil  es  zu  weich  ist,  und  man  legirt  es  daher  mit  ei- 
ner geringen  Menge  von  Kupfer  oder  Silber.  Diese  Legirungen 
sind  leichter  schmelzbar  als  reines  Gold. 

Die  Goldmünzen  besitzen  in  Frankreich  einen  Gehalt  von 
**Viooo  Gold,  und  das  Gesetz  erlaubt  eine  Abweichung  von  Vi^oo 
über  oder  unter  den  bestimmten  Gehalt.  Die  preussischen  Frie- 
drichsd'or  haben  fast  denselben  Gehalt,  aber  die  holländischen 
und  österreichischen  Dukaten  sind  weit  reicher  an  Gold,  ihr  Ge- 
halt beträgt  •^Viooo«  I^^r  Gehalt  der  Goldlegirungen  an  Gold 
wird  in  Deutschland  gewöhnlich  dadurch  bezeichnet^  dass  man  an- 
giebt,  wie  viel  Karat  Gold  in  einer  Mark  (ä  24  Karat)  der  Le- 
gimng  enthalten  sind.  Jeder  Karat  enthält  12  Grän;  ISkaräti- 
ges  Gold  enthält  z.  B.  in  24  Thhi.  18  Thle.  reines  Gold,  oder 
sein  Gehalt  ist  *%4  =  '*%ooo'  I^  Frankreich  dürfen  gesetzmäs- 
sig  nur  Legirungen  von  dreierlei  Goldgehalt  verarbeitet  werden, 
nämlich  von  ^*%ooo  >  ^^^  "Viooo  öder  •*Yiooo  i  i"*d  es  ist  hierbei 
eine  Abweichung  von  Viooo  unter  den  vorgeschriebenen  Grehalt 
erlaubt.  Eine  Abweichung  über  den  bestimmten  Gehalt  ist  nicht 
verboten. 

Man  giebt  den  Groldwaaren  die  reine  Goldfarbe  dadurch,, 
dass  man  das  auf  der  Oberfläche  befindliche  Kupfer  auflöst. 
Dies  geschieht  durch  Glühen  bei  Luftzutritt,  wobei  das  Kupfer 
sich  oxydirt,  und  hierauf  durch  Eintauchen  in  verdünnte  Sal- 
petersäure, von  welcher  das  gebildete  Kupferoxyd  aufgelöst  wird. 
Eine  dickere  Schicht  von  reinem  Gold  erhält  man,  wenn  die 
Gpldwaaren  etwa  V«  Stunde  lang  in  einem  aus  Salpeter,  Koch- 
salz, Alaun  und  Wasser  gebildeten  Teig  liegen  bleiben.  Das 
durch  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  Salpeter  und  Kochsais 
freiwerdende  Chlor,  löst  Kupfer,  Silber  und  Gold  auf,  aber  letz- 
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teres   wird  sogleich   auf  den  Gregenstand   wieder  abgejchieden. 
Die  Oberfläche  desselben  wird  hierauf  polirt. 


Vergoldung  und  Versilberung. 


661.  Die  Vergoldung  kupferner  oder  broncener  Gegensüinde 
geschah  früher  nur  mittelst  Goldamalgams;  seit  einigen  Jah- 
ren wird  sie  hauptsächlich  auf  galvanischem  Wege  ausgeführt. 

Die  Gegenstände  aus  Bronce  müssen  yor  der  Vergoldung 
mehreren  Operationen  unterworfen  werden;  zuerst  macht  man  sie 
glühend,  und  taucht  sie  hierauf  in  verdünnte  Schwefelsaure,  worin 
das  auf  der  Oberfläche  entstandene  Oxyd  sich  löst;  zuwdl^i 
taucht  man  sie  selbst  einen  Augenblick  in  concentrirte  Salpeter- 
säure, wodurch  eine  noch  voUständigere  Entfernung  der  ausser- 
sten  Schicht  erzielt  wird.  Auf  diese  so  gereinigte  Oberfläche 
trägt  man  nun  das  Groldamalgam  mittelst  der  mesaingenen  Kratz- 
bürste auf,  welche  zuerst  in  eine  Lösung  von  salpetersaurem 
Quecksilberoxydul  eingetaucht,  und  nachher  gegen  das  Goldamal- 
gam gedrückt  'mrd,  so  dass  ein  Theil  davon  hängen  bleibt.  Man 
stellt  die  Gegenstände  auf  einen  über  Kohlen  erhitzten  Rost,  der 
sich  in  einem  gut  ziehenden  Kauchfang  befindet,  um  die  für  die 
Gesundheit  des  Arbeiters  schädlichen  Quecksilberdämpfe  voUsUiD- 
dig  abzuleiten.  Die  vergoldeten  Gregenslände  werden  hierauf  mit 
einer  in  Essig  getauchten  Bürste  gereinigt,  und  die  Theile  der- 
selben, welche  Glanz  erhalten  sollen,  polirt. 

Nimmt  man  statt  des  Goldamalgams  ein  Silberamalgam,  und 
verfährt  in  gleicher  Weise,  so  kann  man  Kupfer,  Bronoe  und 
Messing  versilbern.  Die  an  verschiedenen  Apparaten,  z.  B.  an 
Barometern,  angebrachten  Theilungen  von  Messing  versilbert  man 
gewöhnlich,  indem  man  mittelst  eines  feuchten  Korkpfiropfens  eine 
innige  Mischung  von  1  Th.  ChlorsUber,  2  Th.  kohlensaurem  Kali» 
1  Th.  Kochsalz  und  Vg  Th.  Kreide  dagegen  reibt.  Das  Kupfer 
und  das  Zink  des  Messings  zersetzen  hierbei  das  Chlorailber, 
und  der  Gegenstand  überzieht  sich  mit  einer  sehr  dünnen  Schicht 
von  metallischem  Silber.    ' 

Vergoldung  durch  Eintauchen. 

6G2.  Dieses  Ver&hren,  welches  hauptsächlich  zur  Vergol«- 
düng  kupferner  Schmucksachen  angewendet  wird,  beruht  dannif^ 
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dasfl  das  Gold  durch  andere  Metalle  aus  seinen  Lösungen  abge- 
schieden wird,  und  dabei  den  Platz  des  sich  lösenden  Metalls  ein- 
nimmt. Man  taucht  hierbei  die  vollständig  gereinigten  Gegen- 
stände in  eine  kochende  Lösung  von  Dreifach-Chlorgold  in  koh- 
lensauren Alkalien.  Das  Gold  wird  zuerst  in  einer  hinreichenden 
Menge  von  Königswasser  gelöst,  die  Flüssigkeit  bei  gelinder 
Wärme  zur  Trockne  verdampft,  der  Rückstand  wieder  in  warmem 
Wasser  aufgenommen  und  mit  doppelt  kohlensaurem  Eiali  ver- 
setzt. Die  zu  vergoldenden  Gegenstände  werden  anfangs  in  eine 
Mischung  von  Salpetersäure,  Schwefelsäure  und  Chlorwasserstoff- 
säure getaucht,  mit  Wasser  abgewaschen,  hierauf  durch  eine  Lö- 
sung von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  gezogen,  mit  Wasser 
gewaschen,  und  endlich  in  die  kochende  Goldlösung  eingetaucht, 
worin  sie  eine  halbe  Minute  bleiben.  Nach  abermaligem  Abwa- 
schen mit  Wasser  trocknet  man  sie  in  Sägespänen.  Sie  werden 
nun  noch  in  eine  concentrirte  kochende  Lösung  von  schwefelsau- 
renv  Eisenoxydul,  schwefelsaurem  Zinkoxyd  und  Salpeter  getaucht, 
und  über  freiem  Feuer  erhitzt,  bis  der  Ueberzug  braun  gewor- 
den ist,  worauf  man  sie  mit  Wasser  abwäscht. 

Galvanische  Vergoldung. 

G63.  Mittelst  der  galvanischen  Vergoldung  kann  man  Gt)ldy 
in  zusanmienhängender  Schicht  und  von  beliebiger  Dicke,  auf 
Kupfer,  Messing,  Bronce,  Eisen,  Stahl,  Zinn,  Silber,  Platin  u. s.w. 
auftragen.  Durch  Anwendung  anderer .  Lösungen  kann  man  in 
gleicher  Weise  Kupfer  und  dessen  Legirungen  mit  Silber,  Platin, 
Kobalt,  Zink  u.  s.  w.  überziehen.  Zu  dem  galvanischen  Verfah* 
ren  wendet  man  Lösungen  von  Cyankalium  an,  worin  man  die 
Cyunverbindung  desjenigen  Metalls  aufgelöst  hat,  womit  man  den 
Gegenstand  überziehen  will.  Da^elbe  Bad  kann,  so  zu  sagen, 
unendlich  lange  benutzt  werden,  wenn  man  ein  Blech  des  nieder- 
zuschlagenden Metalls  hineintaucht,  und  es  mit  dem  positiven  Pol 
der  Batterie  verbindet.  In  dem  Maasse,  als  das  gelöste  Metall 
sich  auf  dem,  mit  dem  negativen  Pol  der  Batterie  verbundenen, 
Gegenstand  absetzt,  löst  sich  eine  entsprechende  Menge  von  dem, 
mit  dem  positiven  Pol  verbundenen  Metall  auf,  und  das  Bad  be- 
hält eine  unveränderliche  Zusammensetzung,  wenn  die  Oberfläche 
des  MetaQblechs  der  Oberfläche  des  zu  überziehenden  Gregenstan- 
<le8  nahezu  gleich  ist.  Zur  Vergoldung  wendet  man  am  passend- 
sten eine  Iliösung  von  10  Th.  Cyankalium  und  1  Th.  Cyangold  in 
100  Th.  destillirten  Wassers  an.  Dieses  Bad  bringt  man  in  ei- 
nen grossen  hölxemen,  innen  mit  Mastix  ausgekitteten  Belülter 

Regnanlt,  Gnindriss  d.  Chemie.  45 
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CC"  (¥^.  12G).   Im  Innern  desselben  befinden  sich  zwei  melkHen«, 
Fig.  136. 


vergoldete  I.«isten,  vv  und  tf ,  die  in  der  FlüMigkeit  unterge- 
tanclit  sind;  tt  steht  mit  dem  ncgatiTen  Pol  der  Batterie,  en' 
mit  dem  positiven  Pol  in  Verbindung.  Zwei  grosse  Bleche  toq 
Gotd,  00',  oder  kupferne,  stark  vergoldete  Plattet),  tauchen  in 
das  Bad  und  stehen  mit  nu',  dnher  auch  mit  dem  positiven  Pol 
der  Batterie,  in  Verbindung.  Bewegliche  Drahte,  ab,  von  ver- 
goldetem Meesing,  welche  bei  a  mit  ¥imiss  überrogen  sind,  ver- 
binden ov'  mit  tf ,  und  anf  sie  werden  die  zu  vergoldenden  Ge- 
genstände gelegt. 

Die  galvanische  Batterie  ist  aus  einer  mehr  oder  weüger 
grossen  Anzahl  von  Knpfer-  und  Zinkelementen  E,  die  in  ver- 
dünnte Schwefelsaure  tauchen,  zusammengesetzt.  Das  Kupfer  des 
letzten  Elementes,  welches  den  positiven  Pol  bildet,  steht  mit  bv\ 
nnd  das  Zink  des  anderen  letzten  Element«B,  das  den  negativen 
Pol  bildet,  mit  tf  in  Verbindung. 

Die  zu  vergoldenden  Gegetistände  werden  wie  bei  der  Feuer- 
Tergoldung  gereinigt,  und  je  nach  der  Dicke  der  Schicht  mehr 
oder  weniger  liinge  eingetaucht  gelassen;  sie  überziehen  sich  da- 
bei mit  einer  Schicht  von  Gold,  deren  Dicke  der  Zeit  proportio- 

Will  man  t^sen ,  Stahl  oder  Zinn  vergolden ,  so  moss  mau 
dieselben  zuerst  oberßächlicli  mit  ein  wenig  Kupfer  übenieheD, 
was  dadurch  geschieht,  dass  man  sie  einige  Augenblicke  in  eine 
verdünnte  Losung  von  Cyankupfer  in  Cyankaliam  taucht- 

Galvanische  Versilberung. 
C64.     Die  Versilberung  wird   hanptiacblich  bei   mesaiugenai 
oder  nensilbemen  Gegenslünden  angewendet,  man  ätellt  auf  dtoss 
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W^se  Gefasse  and  Bestecke  dar,  welche  den  silbernen  Geschir- 
ren vollkommen  gleichen,  und  sich  sehr  gat  wie  diese  gebran- 
•chen  lassen.  Man  kann  die  Dicke  der  Silberschicht  nach  Belie- 
ben dick  machen. 

Das  Versilberungsbad  wurd  aas  100  Th.  destillirtem  Wasser, 
10  Th.  Cyankalium  and  1  Th.  GyansUber  bereitet,  and  das  Ver- 
füiren  stimmt  mit  dem  bei  der  Vergoldung  beschriebenen  genau 
überein,  mit  der  Aasnahme,  dass  statt  der  Goldbleche  oo'  (Fig.  126) 
Silberbleche  angewendet  werden.  Die  versilberten  €regens1»nde 
kommen  mattweiss  aas  dem  Bad  und  müssen  polirt  werden.  Nach- 
dem dies  geschehen,  taacht  man  sie  in  Boraxlösung,  und  erhitzt 
sie  in  einer  Muffel  zum  Bothglühen;  nach  dem  Erkalten  werden 
sie  noch  in  eine  verdännte  Ix)sang  von  Schwefelsäure  getaucht 
und  getrocknet. 


Galvanoplastik. 


665.  Mittekt  des  galyaniscfaen  Stromes  kann  man  in  dersel- 
ben Weise  eine  zusammenhängende  und  dichte  Schicht  von  Ku- 
pfer auf  einen  gegebenen  Gegenstand  ablagern ,  und  erhält  Hier- 
durch einen  Abklatsch  desselben,  welcher  die  erhabenen  Stellen 
Tertieft  enthält.  Nimmt  man  die  Kupferplatte  hierauf  ab,  wendet 
sie  als  eine  neue  Form  an,  und  überzieht  sie  unter  dem  Einfloss 
des  galvanischen  Stromes  abermals  mit  einer  Kupferschicht,  so 
erhält  man  ein  vollkommen  getreues  Abbild  des  ursprünglichen 
Gegenstandes.  Der  elektrische  Strom  wird  in  gleicher  Weise, 
wie  bei  der  galvanischen  Vergoldung,  hergestellt.  Das  Bad  be- 
steht aus  einer  schwach  angesäuerten  Lösung  von  schwefelsau- 
rem Kupferoxyd,  und  man  bringt  die  Gegenstände,  in  dasselbe 
untergetaucht,  mit  dem  negativen  Pol  in  Verbindung.  Der  posi- 
tive Pol  der  galvanischen  Batterie  endigt  in  eine  Kupferplatte  von 
nahezu  der  nämlichen  Oberfläche,  wie  die  des  zu  überziehenden 
Gegenstandes.  Um  in  dieser  Weise  eine  Medaille  z.  B.  zu  re- 
produciren,  stellt  man  sich  zuerst  einen  vertieften  Abdruck  dar, 
entweder  mit  Gyps  (448.)  oder  mit  einem  leichtflüssigen  MetaÜ- 
gemisch  (595.)  oder  auch  mit  Stearinsäure.  Diese  Form  wird 
zuerst  durch  Eintauchen  in  eine  geschmolzene  Mischung  von 
Wachs  und  Stearinsäure  mit  einer  dünnen  Schicht  überzogen, 
damit   sich   das  Kupfer  leicht  abnehmen  lässt,  und  lüerauf  dJiA 
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Oberfläche  durch  Graphit  für  Elektricitöt  leitend  gemacht,  wobei 
der  Graphit  mittelst  eines  Pinsels  gleichförmig  verbreitet  wird. 
Nachdem  dies  geschehen,  taucht  man  die  Form  in  die  Lösung 
von  Kupfervitriol  und  umgiebt  sie  mit  einem  Kupferblech,  das 
mit  dem  negativen  Pol  der  Säule  in  Verbindung  steht.  Man 
kann  die  auf  der  Form  sich  abscheidende  Kupferschicht  m  be- 
liebiger Dicke  anwachsen  lassen  und  sie  leicht  davon  trenneQ, 
so  dass  die  Form  zur  Herstellung  einer  unendlichen  Anzahl  von 
Abdrücken  dienen  kann.  Das  unter  dem  Kinfluss  des  galvani- 
schen Stromes  sich  abscheidende  Kupfer  bildet  krystalltnische 
Körner,  die  bei  schwachem  Strom  eine  sehr  geringe  Ausdehnung 
besitzen.  Der  beim  Anschlagen  des  Metalls  entstehende  Ton 
zeigt  leicht,  dass  es  niemals  so  dicht  wie  das  geschmolzene  oder 
gewalzte  Kupfer  Ist. 

Zur  galvanoplastischen  Abbildimg  von  Medaillen  braucht  man 
keine  besondere  galvanische  Batterie,  sondern  kann  den  Versuch 
in  der  Weise  vorrichten,  dass  der  galvanische  Strom  in  dem  Bade 
selbst  erzeugt  wird.    Die  Figur  127  stellt  den  hierzu  gewöhnlich 


Fig.   127. 


benutzten  kleinen  Apparat 
dar:  A  ist  ein  mit  einer 
gesättigten  Kupfervitriollö- 
sung  gefülltes  Glasgef'äss; 
damit  trotz  der  Abschei- 
dung des  Kupfer«  die  Lö- 
sung fortwährend  gesättigt 
bleibe,  bringt  man  auf  die 
Unterlage  m  Krystalle  von 
Kupfervitriol.  Ein  an  bei- 
den Enden  offener  Glas- 
cylinder  B  wird  durch  die 
Stützen  /,  /',  l*'  in  dem  In- 
nern des  Gefässes  A  er- 
halten; das  untere  £ndi3  dieses  Cy linders  ist  ducch  eine  poröse 
Haut,  z.  B.  eine  Kalbsblase,  die  man  umbindet,  geschlossen.  Li 
den  inneren  Cylinder  B  bringt  man  verdünnte  Schwefelaäore. 
Zwei  Metallringe,  a  und  2>,  welche  durch  oben  sich  vereinigende 
Metalldrähte  verbunden  sind,  tauchen,  der  eine  b  in  die  Kupfer- 
vitrioUösung,  der  andere  a  in  die  verdünnte  Schwefelsäure;  diene 
beiden  Ringe  sind  daher  durch  die  poröse  Haut  getrennt.  Auf 
den  Ring  o  legt  man  eine  amalgamirte  Zinkplatte,  auf  den  Ring 
h  ^e  gehörig  vorbereitete  Form,  auf  welcher  sich  das  Kupfer 
niederschlägt.    Wenn  man  bei  s  eine  kleine  Magnetnadel  anbringt, 
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80  kann   man   durch  die   Ablenkung   derselben   die    Stiirke  des 
Stroms  beurtheilen. 


Probiren  der  Goldlegirungen. 


666.  Die  Legirungen  des  Goldes  mit  Kupfer  lassen  sich 
durch  Zusammenschmelzen  mit  Blei  imd  Abtreiben  auf  die  näm- 
liche Weise  analysiren,  wie  bei  den  Legirungen  des  Silbers  mit 
Kupfer  angegeben  wurde  (652.).  Enthält  die  Legirung  kein  Sil- 
ber, so  giebt  das  Gewicht  des  hierbei  zurückbleibenden  Gold- 
koms  fast  genau  die  Menge  des,  in  der  angewendeten  Legirung 
enthaltenen,  reinen  Goldes  an.  Bei  silberhaltigem  Gold  bleibt 
aber  auch  das  Silber  nebst  dem  Gold  nach  beendigtem  Abtreiben 
zurück.  Nach  diesem  Verfahren  lässt  sich  indessen  der  Goldge- 
halt nicht  genauer,  als  auf  ^looo  bestimmen. 

Zur  genauen  Bestimmung  des  Goldgehalts  einer  Legirung 
Ton  Gold,  Silber  und  Kupfer  schmilzt  man  dieselbe  zuerst  bei 
gelinder  Warme  mit  Blei  und  Silber  zusammen,  treibt  das  G^ 
misch  auf  der  Kapelle  in  der  Muffel  ab,  und  behandelt  die  zu- 
rückbleibende Legirung  von  Gold  und  Silber  mit  überschüssiger 
Salpetersäure,  wobei  das  Silber  sich  löst  und  reines  Gold  zu- 
rückbleibt. Die  Analyse  giebt  aber  nur  bei  einem  gewissen  Ver- 
häitniss  des  Goldes  zu  Silber  genaue  Resultate.  Bei  zu  geringem 
SÜbergehalt  hüllt  das  Gold  das  Silber  ein,  und  hindert  die  Auf- 
lösimg desselben  in  Salpetersäure;  bei  zu  grossem  Sübergehalt 
löst  sich  wohl  alles  Silber  au^  aber  das  Gold  scheidet  sich  hier- 
bei pulverförmig  ab,  und  lässt  sich  nur  schwierig  ohne  Verlust 
sammeln  und  wägen.  Die  £r&hrung  hat  gelehrt,  dass  das  gün- 
stigste Verhältniss  y«  Gold  zu  y«  Silber  ist;  hierbei  ist  das  nach 
der  Behandlung  mit  Salpetersäure  hinterbleibende  Gold  rein,  und 
besitzt  femer  die  Gestalt  der  ursprünglichen  Legirung,  so  dass 
man  es  leicht  aus  dem  Glase  nehmen,  trocknen  und  wägen  kann. 
Man  nennt  dieses  Verfahren  daher:  die  Scheidung  durch  die 
Quart.  Die  Menge  von  Silber,  welche  man  der  Goldlegirung 
zusetzen  muss,  wechselt  daher  mit  dem  Goldgehalt;  für  die  ge- 
wöhnlichen Goldmünzen  nimmt  man  auf  0,50^  Grm.  der  Goldle- 
girung 1,850  Grm.  Silber  und  ö  Grm.  Blei. 
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Metallurgie  des  Goldes. 


6G7.  Das  Gold  kommt  fast  atir  gediegen  vor;  zuweilen  ist 
es  rein,  /aber  meistens  mit  veränderlichen  Mengen  von  Silber 
verbanden. 

Das  gediegene  Gold  wird  besonders  im  Quarzsande  gefiin- 
den,  der  im  Alluvium  häufig  ausgedehnte  Strecken  überzieht,  und 
von  der  Zerstörung  krystallinischer  Felsarten  herrührt.  Die  be- 
deutende Schwere  des  Goldes  hat  die  Fortführung  desselben  mit 
den  anderen  Mineralien,  mit  welchen  es  ursprünglich  vermengt 
war,  gehindert,  und  seine  Unveränderlichkeit  durch  chemische 
Agentien  hat  es  in  metallischen  Blättchen  erhalten.  Die  Haapt- 
lager  von  goldhaltigem  Sand  sind  in  Brasilien,  Mexico,  Chili,  am 
Ural  und  Altaigebirge  in  Sibirien,  und  endlich  in  Califomien, 
woselbst  kürzlich  Goldlager  entdeckt  wiorden,  welche  alle  bis  da- 
hin bekannten  an  Reichthum  weit,  übertreffen.  Man  gewinnt  «ns 
ihnen  jährlich  mehr  als  für  100  M&lionen  Gulden  Gold.  Ge- 
wöhnlich kommt  das  Gold  in  dem  Sand  in  Gestalt  von  Blättchen, 
oder  auch  kleinen,  abg^ndeten  Körnern  vor;  zuweilen  findet 
man  aber  auch  grösser^  Massen,  von  der  Grösse  einer  Nuss  bis 
zu  mehrere  Pfund  schweren  Stücken.  Am  Ural  hat  man  z.  B. 
einen  72  Pfund  schweren  Goldklumpen  gefunden. 

Der  Sand  vieler  Flüsse,  welche  aus  Urgebirgen  kommen,  ent- 
hält Goldblättchen  beigemengt;  dies  ist  z.B.  der  Fall  beimBbein, 
Inn,  Isar,  Donau,  Garonne  u.  s.  w. ;  das  Gold  ist  indessen  in  zu 
kleinem  Verhältniss  beigemmigt,  als  dass  man  vortheilhaft  dne 
regelmässige  Gewinnung  darauf  gründen  könnte,  aber  die  Ein- 
wohner beschäftigen  sich  häufig,  wenn  an  anderer  Arbeit  Mangd 
ist,  mit  dem  Waschen  des  Goldes.  Die  in  dem  Flusssand  zei^ 
theUten  Goldblättchen  sind  gewöhnlich  ausserordentlich  dürniv 
häufig  gehen  20  Stück  auf  1  Milligramm. 

In  Sibirien  lässt  sich  das  Gold  aus  Sand,  welcher  weniger 
als  0,000001  Gold  enthält,  nicht  mehr  vortheilhaft  darstellen;  der 
Bheinsand  enthält  gewöhnlich  nur  Vs  dieser  Menge. 

Das  Gold  kommt  auch  in  Verbindung  mit  Tellur  (als  Bfiil- 
tertellur,  Schrifttellur)  in  einigen  Bergwerken  Siebenbürgens  vor. 
In  Brasilien  findet  sich  eine  Legirung  von  Grold,  Silber  und  Pal- 
ladium in  kleinen  Krystallblättern.  £s  giebt  femer  in  Gikogen 
des  Urgebirges  fast  keinen  Eisenkies,  der  nicht  ein  wenig  Geld 
enthielte,  und  zuweilen  kommt  selbst  so  viel  darin  vor,  dass 
es  mit  Vortheil  daraus  gewinnen  kann. 
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Das  Goldwaschen  geschieht  auf  sehr  einfsMshe  Weise  durch 
ein  Schlemmveriahren,  und  wird  häufig  in  hölzernen  Bätten  ana- 
gef  ührt.  In  anderen  Fällen  breitet  man  den  Sand  anf  dnem  ge- 
neigten Brett  aas,  und  lässt  Wasser  darüber  fiiessen.  Das  Brett 
enthalt  querüber  eine  Beihe  tou  Einschnitten,  worin  das  Gold 
und  die  schweren  Mineralien  sich  ansammeln.  Der  hierdurch 
erhaltene  goldreichere  Sand  wird  mit  Quecksilber  behandelt^ 
worin  das  Grold  sich  löst  Durch  Abdestilliren  des  Quecksilbers 
wird  es  in  fester  Form  erhalten. 

Eine  nicht  unbedeutende  Menge  Gold  wird  bei  dem  Affiniren 
des  Silbers  gewonnen.  Alles  unmittelbar  ans  den  Erzen  darge- 
stellte Silber  enthalt  nämlich  eine  gewisse  Menge  von  Gold, 
welche  bei  dem  Auflösen  des  Silbers  in  Salpetersäure  oder  con- 
«entrirter  kochender  Schwefelsäure  hinterbleibt.  Man  vertährt 
hierbei  jetzt  meistens  in  der  Weise,  dass  man  die  Silberlegirung 
in  gusseisemen  Kesseln  mit  conoentrirter  Schwefelsäure  erhitzt, 
wobei  das  Kupfer  und  Silber  sich  in  schwefelsaures  Kupferoxjd 
und  Silberoxyd  verwandeln  und  zum  grössten  Theile  lösen.  Die 
klare  Losung  wird  in  bleierne,  mit  kaltem  Wasser  gefüllte  €re* 
fasse  gegossen,  und  das  im  Kessel  zurückbleibende  Grold  mit 
einer  neuen  Fortion  Schwefelsäure  gekocht  und  mit  Wasser  ge- 
waschen, wodurch  es  frei  von  Kupf»*  und  Silber  erhalten  wird. 
Aus  dem  'schwefelsauren  Silberoxyd  in  der  Bleipfanne  wird  durch 
Einbringen  von  Kupferblechen  das  Silber  in  reinem  Zustande  ge- 
fallt; das  hierbei  in  grosser  Menge  erhaltene  schwefelsaure  Ku- 
pferozyd  wird  durch  Abdampfen  krystallbirt  Selbst  wenn  der 
Goldgehalt  nur  %,  bis  V^p  Free,  beträgt,  lässt  es  sich  von  dem 
Sflber  noch  mit  einem  kleinen  Vorttieil  abscheiden. 


Platin. 

Aequivalent:  Pt=:98,6. 


668.  Das  Platin  wurde  erst  in  der  Mitte  des  vorigen  Jahr- 
hunderts nach  Europa  angeführt,  ist  aber  schon  weit  länger  in 
Amerika  unter  dem  spanischen  Namen  Piatina  bekannt;  man 
wendete  es  indessen  nicht  an,  weil  man  es  nicht  m  bearbeiten 
▼entand.    Das  zu  Geriithschaften  verarbeitete  känfliche  Fhitin  ist 


^6  ,  Pia»?»." 

fgfst  rein  und  enthält  gewöhnlich  nur  etwu  Iridium,  wodurch 
Beine  Härte  vermehrt,  seine  Dehnbarkeit  aber  vermindert  wird. 
Znr  Darstellung  von  ganz  rebem  Platin  löst  man  käufliches  Fia- 
tin, wozu  man  in  den  Laboratorien  gewöhnlich  nnbnmchbar  ge- 
wordene Platingerathschaften  anwendet,  in  Königswasser  aof^  in- 
dem man  das  Metall  zuerst  mit  viel  ChlorwasserstoEfBaure  über- 
giesft,  und  allmälig  Salpetersäure  in  kleinen  Antheilen  zusetzt, 
Ins  die  völlige  Losung  stattgefunden  hat  Man  verdampft  zur 
Entfernung  der  überschiiaeigen  Säure  zur  Trockne,  löst  den^ick- 
stand  meder  in  Wasser  auf  und  setzt  so  lange  dünne  Kalkmilch  zu, 
als  noch  ein  NiederBchlag  erfolgt.  Hierbei  werden  die  fremden 
Mslalloxyde,  aber  kein  Platin  geMIt;  man  filtrirt  die  Lösung 
vom  Niederschlag  ab,  nentralisirt  sie  mit  ClüorwasserstoSutnre, 
und  verteCzt  sie  mit  Salmiaklösung.  Es  scheidet  sieb  hierbei  ein 
gelber  Niederschlag,  eine  Verbindung  von  Zweifacb-Chlorplatiii 
mit  Salmiak,  ab,  PtCU  4*^04  (''i  <i^  ""^  '"it  kaltem  Wasser 
auswascht,  trocknet  und  gelinde  glüht.  In  der  Hitze  entweidit 
der  Salmiak  und  das  Chlor  dee  Chlorplatins,  so  daas  nur  metal- 
lisches Platin  in  GesUdt  einer  grauen,  porösen,  achwammartigen 
Masse  (sogenannter  Platiuschwamm)  hinterbleibt 

]i^.  12g.  Der  Platinscbwamm  lässt  eich    leicht  in 

compactes  Platin  iiberfnhien;  man  bringt  ihn 
mit   Wasser     in    den     messingenen    Cjliuder 
tfgh  (Fig.  12S),  der  unten  anf  emem  StaU- 
stiiuk  ab  cd  steht,   und  in  welchen   ein   stäb- 
lemer  Kolben  ik  passt.    Nachdem  der  CjUn- 
der  zur  Hälfte  mit  Platinschwamm  gefüllt  ist, 
bring!  man  den  Kolben  ein,  drückt  ihn  in  ä- 
ner  starken  Fresse  möglichst  tief  ein,  und  giebt 
zuletzt  noch  einige  kroftige   Hammerschläge. 
Der  Platinschwamm  wird  hierbei  auf  ein  klei- 
nes Volnm  znBammengednickt,  und  beim  Her- 
ausnehmen aus  dem  Cylinder  hat  man  schon 
eine  dichte  Scheibe  von  Platin.     Man  erhitxt 
sie  im  Tiegel  zum  Weisaglühen   imd  bearbei- 
tet sie  auf  einem  Amboss   nüt  dem  Hammer. 
Das  Platin  ist  hierdurch  dicht  und  zusammen- 
z.      hängend  geworden,  und  lässt  sich  dorchHäm- 
(        mem  oder  Auswalzen  in  alle  Formen  bringen. 
OfiS.     Das  Platin  widersteht  der  höchsten 
HitE«  des  Schmiedefeuers,  ohne  zu   schmelzen,   aber  es  schmust 
üu  Kuallgaagebläse   oder  zwischen  den  Kohlenspitzen  einer  Star- 
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lien  Voka'schen  Säule.  In  der  WoisBglühhitze  lassen  sich  zwei 
Platinstiicke  zusammenschweissen,  und  auf  dieser  Kigenschaft  be- 
ruht die  angeführte  Darstellungs weise  des  Platins. 

Das  Platin  hat  eine  grauweisse  Farbe  und  kann  grossen  Glanz . 
annehmen.  In  reinem  Zustande  ist  es  äusserst  dehnbar,  aber 
schon  geringe  Beimengungen  vermindem  diese  Eigenschaft  ansehn- 
lich. Hinsichtlich  seiner  Festigkeit  steht  das  reine  Platin  dem 
Eisen  kaum  nach,  aber  das  käufliche  iridiumhaltige  Platin  ist 
weit  leichter  zerreissbar,  so  dass  ein  2  Millimeter  dicker  Draht 
häufig  kaum  eine  Belastung  von  125  Kilogrammen  ausluUt.  Die 
Dichtigkeit  des  gehämmerten  oder  gewalzten  Platins  betragt  21,5. 

Das  Platin  oxydirt  sich  bei  keiner  Temperatur  an  der  Lult, 
und  wird  nur  von  wenigen  Säuren  angegriffen.  Weder  Chlor- 
wasserstoffsäure, noch  concentrirte  Schwefelsäure,  noch  Salpeter- 
Bänre  haben  die  geringste  Einwirkung  auf  reines  Platin;  das  mit 
Silber  legirte  Platin  wird  indessen  von  Salpetersäure  aufgelöst. 
Das  Königswasser  ist  das  wahre  Lösungsmittel  des  Platins. 

Das  Platin  wird  in  der  Rothglühhitze  von  Kali-,  Natron-  und 
l>e8onders  von  Lithionhydrat  angegriffen;  von  den  kohlensauren 
Alkalien  wird  es  nicht  verändert.  Ein  Gemenge  von  salpetersau- 
rem Kali  und  Kalihydrat  greift  es  noch  leichter  als  reines  Kali- 
hydrat an.  Das  dichte  Platin  wird  von  Schwefel,  Phosphor  und 
Arsen  nur  allmälig  verändert,  aber  der  Platinschwamm  verbin- 
det sich  mit  diesen  Metalloiden  ziemlich  leicht  zu  schmelzbaren 
und  spröden  Körpern.  Eine  Mischung  von  Kieselerde  und  Kohle 
^eift  das  Platin  an ,  und  dies  ist  gewöhnlich  die  Ursache ,  wes- 
halb die  Platintiegel  in  den  Laboratorien  allmälig  zerstört  wer- 
den, da  man  sie  häufig  im  Kohlenfeuer  erhitzt.  Die  Platintiegel 
halten  sich  vollkommen  gut,  wenn  man  die  Berührung  derselben 
mit  glühenden  Kohlen  verhindert ;  man  stellt  sie  in  hessische  Tie- 
gel und  bringt  auf  deren  Boden  gebrannten  Kalk  oder  Magnesia. 

670.  Das  metallische  Platin  kann  auch  in  sehr  fein  zertheil- 
ter  Form  dargestellt  werden,  so  dass  es  das  Licht  nicht  zurück- 
wirft und  schwarz  erscheint  Man  nennt  es  deshalb  Platin- 
schwarz;  in  diesem  Zustande  besitzt  es  merkwürdige  Eigen- 
8<^iaften,  bei  welchen  wir  einen  Augenblick  verweUen  wollen. 
Man  stellt  das  Platinschwarz  durch  Beduction  des  Platins  aus  sei- 
nen Lösungen  mittelst  einer  leicht  verbrennlichen  organischen 
Substanz  dar.  Gewöhnlich  kocht  man  eine  Lösung  von  ZweÜach- 
Chlorplatin  mit  kohlensaurem  Natron  und  Zucker;  es  entsteht 
hierbei  Chlömatrium,  und  der  Sauerstoff  des  hierdurch  freige- 
wordenen Platinoxyds   wirft  sich  auf  den  Zucker  und   verbrennt 


538  Platin. 

denselben  zu  Wasser  und  Kohlensäure;  das  Platin  scheidet  sieh 
metallisch  aus;  es  wird  auf  einem  Filter  gesammelt  und  zwiscben 
mehrfach  zusammengelegtem  Fliesspapier  getrocknet. 

Man  kann  das  Platinschwarz  auch  durch  Auflösen  von  EÄn- 
fach-Chlorplatin  (PtCl)  in  kochender  Kalilauge  unter  allmäligem 
Zusatz  von  Alkohol,  wobei  jedesmal  ein  lebhaftes  Aufbrausen 
entsteht,  und  Platinschwarz  niederfällt,  darstellen. 

Das  feinzertheilte  metallische  Platin  besitzt  die  Eigenschaft, 
Gase  in  grosser  Menge  aufzunehmen  und  zu  verdichten.  Beim 
Verweilen  in  einer  Atmosphäre  von  Sauerstoffgas  nimmt  1  Yolom 
Platinschwarz  mehrere  hundert  Volume  Sauerstoff  auf,  und  er- 
langt dadurch  die  Eigenschaft,  sehr  lebhafte  Verbrennungserschei- 
nungen zu  bewirken.  Giesst  man  auf  solches  Platinschwarz  z.  B. 
einen  Tropfen  absoluten  Alkohol,  so  entzündet  sich  derselbe  und 
das  Platin  wird  glühend. 

Diese  Eigenschaft  des  Platinschwarzes  kommt,  obwohl  in  ge- 
ringerem Grade,  auch  dem  Platinschwamm  und  selbst  dem  Pla- 
tinblech zu.  Wir  haben  (53.)  gesehen,  dass  Knallgas,  wenn  man 
ein  Stückchen  Platinschwamm  hineinwirft,  sogleich  explodirt;  in 
gleicher  Weise  entzündet  sich  ein  Strom  Wasserstoffgas,  wenn  er 
auf  ein  in  der  Luft  befindliches  Stück  Platinschwamm  geleitet 
wird.  Hierauf  beruht  die  Einrichtung  der  Döbereiner 'sehen 
Zündmaschinen. 

Das  dichte,  gehämmerte  Platin  zeigt  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur diese  Eigenschaft  nicht  mehr,  aber  bei  200®  leitet  es  die 
Verbrennung  mancher  Körper  ein.    Bringt  man  über  dem  Docht 
einer  Alkohollampe  (Fig.  129)   eine  Spirale  von   Platindraht  an, 
Fig.  129.     zündet  die  Lampe  an,    so  dass   das  Platin   glühend 
wird,  und  bläst  hierauf  die  Flamme  aus,  ohne  jedoch 
"^  dabei  das  Platin  zu  stark  abzukühlen,  so  bleibt  die- 

i  ses  fortwährend  glühend.    Der  aus  dem  angebrann- 

ten Docht  sich  entwickelnde  Alkoholdampf  verbrennt 
an  der  Luft,  sobald  er  mit  dem  Platin  in  Berührung 
kommt,  und  entwickelt  dabei  genug  Wärme,  um  die 
Spirale  glühend  zu  erhalten.  Der  Versuch  gelingt 
noch  besser,  wenn  man  dem  Alkohol  etwas  Aether  zusetzt 

Giesst  man  in  ein  Standglas  wenig  Aether  (Fig.  ISO),  und 
bringt  eine  vorher  zum  Rothglühen  erhitzte  Piatinspirale  hinein, 
die  an  einem  das  Glas  unvollständig  schliessenden  Pappendeckel 
befestigt  ist,  so  bleibt  diese  Spirale  während  langer  Zeit  glühend. 
Die  Alkohol-   und    Aetherdämpfe   erleiden  in   diesen  Versuchen 
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nur  eine  anvoUständige  Verbrennang,  und  verwandeln  sich  hierbei 
Fig.  130.  ^°    flüchtige  Producte,   von  sanrem    und   er- 

stickendem Geruch. 

Das  mit  Sauerstoff  gemengte  Stickstoff- 
oxydgas, oder  auch  Ammoniakgas  verwandelt 
sich  in  Berührung  mit  Platinschwamm  in  Sal- 
petersäure. Die  Oxyde  des  Stickstoffs  werden 
dagegen,  wenn  sie  mit  Wasserstoffgas  ver- 
mengt sind,  durch  Platinschwamm  in  Ammo- 
niak verwandelt.  Zum  Gelingen  dieser  Ver- 
snche  ist  es  nöthig,  den  Platinschwamm  in  einer  Glasröhre  auf 
150  —  200®  zu  erhitzen  und  das  Gasgemenge  durchzuleiten. 

Der  Platinschwamm  veiliert  nach  einiger  Zeit  diese  Eigen- 
schaft, erhält  sie  aber  wieder,  wenn  er  einige  Augenblicke  mit 
Salpetersäure  gekocht  und  hierauf  geglüht  wird.  Auch  das  Platin- 
schwarz hört  nach  einiger  Zeit  auf,  wirksam  zu  sein,  man  muss 
es  alsdann  mit  Salpetersäure  erhitzen,  mit  Wasser  abwaschen  und 
bei  gelinder  Wärme  trocknen.  Beim  starken  Erhitzen  verliert  das 
Platinschwarz  bedeutend  an  Wirksamkeit. 


} 


Verbindungen  des  Platins  mit  SauerstoflF. 


671.  Das  Platin  vereinigt  sich  nicht  direct  mit  dem  Sauerstoff*, 
ausser  wenn  es  rothglühend  mit  kaustischen  Alkalien  sich  in  Be- 
rührung  befindet.    Man    kennt   zwei   SauerstoffVerbindungen   dea 

Platins : 

1.  Das  Platinoxydul,  PtO; 

2.  das  Platinoxyd,  PtO«. 

Diese  beiden  Oxyde  sind  schwache  Basen ,  und  jedes  von  ih- 
nen bildet  mit  den  starken  Säuren  eine  Reihe  von  Salzen.  In  der 
Hitze  werden  sie  leicht  mit  Hinterlassung  von  metallischem  Pla- 
tin zersetzt. 

Man  stellt  das  Platinoxydul,  PtO,  aus  dem  Einfach- 
Chlorplatin  duch  Behandlung  mit  Kalilauge  dar;  dasselbe  ver- 
wandet sich  hierbei  in  ein  dunkelbraunes  Pulver  von  Platinoxydul- 
hydrat Von  einer  concentrirten  Kalilösung  wird  dasselbe  unter 
brauner  Färbung  aufgenommen.  Beim  Erwärmen  verliert  das 
Hydrat  zuerst  sein  Wasser,  später  seinen  Sauerstoff*.    Das  Platin- 
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oxydulfaydrat  löst  sich  in  Säuren  mit  tief  branner  Farbe  anf;  Sal- 
miak fallt  die  Lösung  nicht. 

Das  Platinoxyd,  PtO«,  erhält  man  in  Verbindung  mit 
Wasser,  als  voluminösen,  braunen  Niederschlag:  PtOjH-^HO, 
wenn  man  zu  salpetersaurem  PlatinOxjrd  die  Hälfte  der  zur  toH- 
ständigen  Zersetzung  des  Salzes  erforderlichen  Menge  tod  Kali 
setzt.  Nimmt  man  mehr  Kali,  so  enthält  der  Niederschlag  eine 
gewisse  Menge  von  Kali  gebunden.  Das  Hydrat  sdiwärzt  sich 
beim  gelinden  Erwärmen  und  verliert  sein  Wasser;  bei  stärkerem 
Erhitzen  geht  auch  der  Sauerstoff  weg.  Das  Flatinoxydhydrat 
löst  sich  in  den  Säuren  mit  orangegelber  Farbe  auf;  das  erhitzte 
Oxyd  löst  sich  nicht.  Das  Platinox3rd  verbindet  sich  auch  mit 
den  Basen,  namentlich  mit  den  Alkalien  und  alkalischen  Erden,  zu 
unlöslichen  Salzen,  welchen  nur  durch  Säuren  die  Basis  mitzogen 
werden  kann. 


Platinoxydsalze. 


G72.  Die  Salze  des  Platinoxyduls  bieten  wenig  Interesse 
dar,  und  sind  sehr  wenig  untersucht;  sie  bilden  braune  Lösungen, 
welche  nicht  zum  Krystallisiren  zu  bringen  sind.  Die  Flatinoxyd- 
salze  sind  orangegelb  gefärbt;  Kali  fällt  aus  ihnen  einen  braunen, 
im  Ueberschuss  vonKiüi  unlöslichen  Niederschlag.  Schwefelwasser- 
stoff und  Schwefelammonium  geben  schwarze  Niederschläge,  die 
sich  auf  Zusatz  von  viel  Schwefelammonium  wieder  lösen.  Alle 
Salze  zerzetzen  sich  in  der  Hitze  und  hinterlassen  metallisches 
Platin.  Eisen ,  Zink ,  Kupfer  und  andere  Metalle  fällen  aus  den 
Lösungen  der  Salze  metaIHsches  Platin  in  Gestalt  eines  schwarzai 
Pulvers.  Chlorkalium  und  Salmiak  bewirken  in  den  Platinoxyd- 
lösungen krystaüinische  Niederschläge,  Doppelverbindungen  von 
Zwei&ch - Ghlorplatin  mit  Chlorkalium,  oder  Chlorammonium 
(PtClg-fKCl)  und  (PtClg  +  NH^Cl). 

In  den  Laboratorien  wendet  man  als  Platinlösung  gewöhnlich 
das  Zweifach-Chlorplatin  an,  dessen  Reactionen  von  den 
vorher  erwähnten  durch  folgendes  Verhalten  abweichen.  Kafi, 
Ammoniak ,  kohlensaures  Kali  und  Ammoniak,  sowie  überhaupt 
alle  Kali-  oder  Ammoniaksalze  schlagen  das  Platin  in  Grestak  der 
obenerwähnten  Doppelverbindungen  nieder;  Natron  und  die  Na- 
tronsalze geben  keinen  Niederschlag. 
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Verbindungen  des  Platins  mit  Chlor. 


673.  Es  giebt  zwei  Verbindimgen  des  Platins  mit  Chlor, 
-welche  den  beiden  Oxyden  entsprechend  zusammengesetzt  sind. 
Das  Einfach-Chlorplatin,  PtCl,  stellt  man  durch  Erhitzen 
-von  trocknem  Zweifach-Chlorplatin,  PtCl^,  dar.  Am  besten  nimmt 
man  das  Erhitzen  in  einem  Oelbad  vor,  erwärmt  allmiQig  auf  200*^ 
und  unterhält  diese  Temperatur,  so  lange  sich  noch  Chlor  ent- 
wickelt. Das  Zweifach-Chlorplatin  verliert  die  Hälfte  seines  Chlor- 
gehalts und  verwandelt  sich  in  ein  dunkelgrünes  Pulver.  Das  Ein- 
fach-Chlorplatin  kann  man  auch  in  Grestalt  eines  graugrünen  Nie- 
derschlags durch  Einleiten  von  schwefeliger  Säure  in  eine  Lösung 
von  Zweifach-Chlorplatin  darstellen,  wobei  diese  keine  überschüs- 
sige Säure  enthalten  darf;  es  bildet  sich  gleichzeitig  Schwefelsäure 
und  Chlorwasserstofisäure.  Das  Ein&ch-Chlorplatin  ist  in  Wasser 
unlöslich,  löst  sich  aber  in  kochender  Chlorwasserstofifsäure  auf. 
Versetzt  man  diese  Lösung  mit  Salmiak  oder  Chlorkalium,  so 
entsteht  kein  Niederschlag;  beim  Abdampfen  der  Lösung  sclieiden 
sich  schöne  Krystalle  von  löslichen  Chlordoppelsalzen  aus;  die 
Kaliumverbindung  hat  die  Formel*  FtCl-f-KCl. 

Das  Zweifach-Chlorplatin  (Platinchlorid),  PtCl,,  stellt 
man  durch  Auflösen  von  Platin  in  Königswasser  dar;  beim  Ab- 
dampfen in  gelinder  Wärme  und  Erkalten  scheiden  sich  wasser- 
haltige braunrothe  Krystalle  aus;  beim  weiteren  Verdampfen  hin- 
terbleibt eine  braune,  amorphe,  zerfliessliche  Masse.  Sie  löst  sich 
in  Wasser  mit  gelber,  wenig  rother  Farbe  auf;  die  Lösung  ist 
bei  einem  (jrehalt  an  Einfach-Chlorplatin  dunkler  gefärbt.  Das 
Zweifiich-Chlorplatin  löst  sich  auch  in  Alkohol  und  in  Aether  auf. 
Es  verbindet  sich  mit  vielen  Chlormetallen  zu  Doppelverbindun- 
gen, unter  (welchen  das  Zweifach-Chlorplatinkalium  (PtCl^ 
-)-KCl)  und  das  Zweifach-Chlorplatinammonium  (PtCl« 
-J-NH4CI)  (Platinsalmiak)  besonders  wichtig  sind.  Man  erhält 
dieselben  durch  Vermischen  der  Lösungen  von  Chlorkalium  oder 
Salnuak  und  Platinchlorid  als  gelbe,  pulverige  Niederschläge.  Sie 
sind  in  Wasser  nur  sehr  wenig  löslich,  und  unlöslich  in  Alkohol. 
Durch  Auflösen  in  kochendem  Wasser  erhält  man  sie  beim  Er- 
kalten in  regelmässigen,  sehr  gut  ausgebildeten ^  orangegelben 
Octaedem.  Beim  Glühen  des  Platinsalmiaks  hinterbleibt  nur  me- 
tallisches Platin,  als  schwammartige  Masse;  das  Chlorplatinkalium 
hinterlässt  ein  Gremenge  von  metallischem  Platin  und  Chlorkalium. 
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Das  Chlomatriam  geht  mit  dem  Zweifach-Chlorplatin  eine 
liehe  Verbindang  ein;  dieselbe  ist  aber  in  Wasser  und  selbst 'in 
Alkohol  leicht  löslich.  Aus  der  Lösmig  scheiden  sich  schön  gdbe 
KrTSialle  von  der  Formel:  PtCl« -f- NaCl -|- 6H0  ab.  Man 
benutzt  dieses  Verhalten  in  der  chemischen  Analyse  znr  Unter- 
Scheidung  und  Trennung  von  Kalium  und  Natrium  (407.). 

Platinbasen. 

674.  Aus  dem  Einfach-Chlorplatin  entsteht  durch  Einwirinmg 
des  Ammoniaks  eine  Anzahl  sehr  merkwürdiger  Verbindungen,  welche 
Stickstoff,  Wasserstoff  und  Platin  enthalten.  Sie  sind  basischer  Natur 
und  gehen  Verbindungen  mit  Säuren  ein,  welche  den  Ammoniaksalzen 
vollkommen  entsprechend  zusammengesetzt  sind.  Versetzt  man  die 
Lösung  von  Einfkch-Chlorplatin  in  Chlorwasserstoffsänre  mit  über- 
schüssigem Anmioniak,  so  scheiden  sich  beim  Stehen  grün  gefärbte 
Krystaüeyon Einfach- Ohio rplat in ammoniak,  NHs.PtGl, 
aus.  Kocht  man  diese  Krystalle  längere  Zeit  mit  wässerigem 
Ammoniak,  so  lösen  sie  sich  auf,  und  beim  Abdampfen  scheidet 
sich  Chlorwasser stoi'fsaures  Platinamin,  NgHftPt.HCl, 
in  schönen  Nadeln  aus.  Aus  diesem  Salz  kann  man  durch  Schwe- 
felsäure die  Ghlorwasserstoffsäure  austreiben,  und  erhält  hierdurch 
schwefelsaures  Platinamin,  NsHjPt.HO.  SO,.  Durch 
Znsatz  von  Barytwasser  kann  man  die  Schwefelsäure  entfernen, 
so  dass  das  Platinamin  frei  wird  und  dann  durch  Abdampfen  in 
Krystallen  von  der  Formel*  NgHsPt  -|-  2H0,  erhalten  wird. 
Das  Platinamin  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich  und  fast  wie 
Kali  ätzend.  Erhitzt  man  diese  Krystalle  über  110*,  so  verwan- 
deln sie  sich,  unter  Verlust  von  1  Aeq.  Ammoniak  und  1  Aeq. 
Wasser  in  eine  neue  Basis,  Platiniak  genannt,  NtlaPt-|-HO, 
welche  in  Wasser  unlöslich  ist  und  mit  Säuren  sich  zu  unlösfichen 
Salzen  vereinigt. 


Gewinnung  des  Platins. 


674  b.  Das  Platin  kommt,  ähnlich  wie  das  Grold,  in  gediegenem 
Zustande  in  angeschwemmtem  Sand  vor ;  die  Hauptlager  sind  am 
Ural,  in  Columbien  und  in  Brasilien.  Das  Platin  ist  in  dem  Sand 
in  kleinen  Körnern  zerstreut,   doch  hat  man  schon  bis  80  Pfand 
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«chwere  Stücke  geftinden.  Der  pktinhaltige  Sand  wird  gewaschen, 
und  hierdurch  ein  an  Platin  sehr  reicher  Sand  erhalten,  der  ausser- 
dem aber  noch  die  steten  Begleiter  dieses  Metalls,  nanüich  Os- 
mium, Iridiam,  Palladium,  Rhodium  und  Ruthenium,  sowie  auch 
Gold,  Silber,  Eisen  und  Kupfer  enthält ;  endlich  sind  noch  schwere 
Mineralien,  wie  Magneteisen,  Titaneisen,  Chromeisenstein,  Schwe- 
felkies u.  s.  w.  beigemengt. 

Enthalt  der  platinhaltige  Sand  einigermaassen  ansehnliche 
Mengen  von  Gold,  so  zieht  man  dieses  zuerst  mit  Quecksilber 
AUS.  Das  auf  mechanische  Weise  möglichst  gereinigte  Mineral 
wird  hierauf  in  Königswasser  aufgelöst ,  wobei  man  es  in-  Glas- 
ballons mittelst  des  Sandbades  erhitzt;  man  nimmt  hierbei  einen 
Ueberschuss  von  Salpetersäure,  und  setzt  etwas  Wasser  zu,  da- 
mit sich  möglichst  wenig  Iridium  löse,  wodurch  das  Platin  spröde 
wird.  Die  gesättigte  Platinlösung  wird  abgegossen,  durch  ruhi- 
ges Stehen  geklärt,  und  hierauf  mit  einer  concentrirten  Salmiak- 
lösung vermischt;  der  gefällte  Platinsalmiak  wird,  wie  früher  (668.) 
beschrieben  wurde,  durch  Glühen  in  metallisches  Platin  ver« 
urandelt. 
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Gewichtsverhältnisse  der   chemischen 
•  Verbindungen. 


Lehre 
von  den  chemischen  Aequivalenten. 


675.  Lange  Zeit  hindurch  betrachtete  man  die  Gewichtsrer- 
hältnisse,  nach  welchen  die  Verbindung  der  verschiedenen  Körper 
stattfindet,  als  ganz  unwesentlich,  und  erst  gegen  Ende  des  Tori- 
gen  Jahrhunderts  bestimmte  man  die  bei  chemischen  Erscheinun- 
gen stattfindenden  Vorgänge  nach  Maass  und  Grewicht.  Es  wurde 
hierdurch  eine  neue,  und  zwar  eine  der  wichtigsten  Eigenschaf- 
ten, in  Betracht  gezogen,  und  die  grossen  Fortschritte,  welche 
die  wissenschaftliche  Chemie  seitdem  gemacht  hat,  müssen  zum 
grossen  Theil  diesem  Umstand  zugeschrieben  werden.  Die  Che- 
miker bescMftigten  sich  von  da  an  eifrigst  mit  der  Bestimmimg 
der  Zusammensetzung  aller  Verbindungen;  das  Verfahren  der 
chemischen  Analyse  verbesserte  sich  allmälig,  und  man  entdeckte 
bald  eine  Anzahl  der  merkwürdigsten  Gesetze,  welche  den  Ge- 
wichtsverhältnissen der  chemischen  Verbindungen  zu  Grunde  lie- 
gen. Die  G^sanmitheit  dieser  Gesetze  begreift  man  unter  der 
Lehre  von  den  chemischen  Aequivalenien;  wir  wollen  sie  jetzt,  in- 
dem wir  uns  nur  auf  die  durch  Versuche  gefimdenen  Thatsachen 
stützen  und  ohne  eine  Hypothese  einzuführen,  darlegen. 

676.  Eine  jede  chemische  Verbindung  enthält  die  einfiusheD 
Stoffe,  welche  sie  zusammensetzen,  stets  in  dem  nämlichen  Ver- 
hältniss  mit  einander  vereinigt.  Vergleicht  man  die  Grewichte 
der  einzelnen  unter  einander  verbundenen  Stoffe  mit  dem  Ge- 
wicht der  daraus  hervorgehenden  Verbindung,  so  findet  man 
letzteres  immer  gleich  der  Summe  der  G«wichto   der  in  Verbin- 
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düng  getretenen  Stoffe.  Die  Erfahrung  hat  also  gelehrt:  dass 
die  Stoffe,  bei  ihrer  Vereinigung,  ihre  ursprüngli- 
chen Gewichte  beibehalten. 

677.  Die  chemische  Vereinigung  zweier  Stoffe 
findet  stets  in  demselben  Gewichts verhältniss  statt, 
im  Falle  die  daraus  entstehende  Verbindung  die  näm* 
liehen  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaf- 
ten besitzt.  Ist  der  eine  oder  der  andere  der  beiden  Stoffe 
im  üeberschuss  vorhanden,  so  bleibt  eine  gewisse  Menge  des- 
selben in  unverbundenem  Zustand  übrig.  Dies  findet  z.  B.  statt, 
wenn  die  Verbindung  aus  der  Flüssigkeit,  in  welcher  sie  entstan- 
den ist,  krystallisirt.  Dieses  Gesetz  führt  den  Namen:  Gesetz 
der  Verbindung  in  festen  Verhältnissen. 

678.  Zwei  Körper  vereinigen  sich  häufig  in  mehreren  Ver- 
hältnissen mit  einander,  und  bilden  hierbei  von  einander  verschie- 
dene Verbindungen ;  in  diesem  Falle  wird  für  jede  dieser 
Verbindungen  das  Gesetz  der  festen  Verhältnisse 
befolgt. 

679.  Wenn  zusei  Stoffe  sich  in  mehreren  Verhäänissen  verbin- 
den,  80  stehen  die  mit  derselben  Menge  des  einen  Stoffs  verbun- 
denen Mengen  des  zweiten  Stoffs  unter  sich  in  einem  sehr  einfachen 
Verhääniss,  welches  z.  B.  durch  die  Zahlen  i 

1  :  %  :  2  :  Vs  8  ••  V<  :  4  :  5  :  7  .  .  .  • 
ausgedrückt  wird. 

Um  eine  klare  Einsicht  in  dieses  Gresetz  zu  geben,  wollen 
wir  einige  Beispiele  anführen: 

Der  Stickstoff  bildet  mit  dem  Sauerstoff  fünf  bestimmte  Ver- 
l)indangen  (121.),  von  folgender  procentischer  Zusammensetzung: 

Stickstoffoxydul     .    .     .    Stickstoff    .     .     63,63 

Sauerstoff  .    .     36,87 

Stickstoffoxyd  .... 


Salpeterige  Säure 


(Tntcrsalpetersäure 


100,00. 

Stickstoff    . 

.    46,66 

Sauerstoff  . 

.     53,34 

100,00. 

Stickstoff    . 

.     36,84 

Sauerstoff  . 

.     63,16 

100,00. 

Stickstoff    . 

.     30,43 

Sauerstoff  . 

.     69,57 

100,00. 

46* 
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Salpefersäure 


Stickstoff    . 
Sauerstoff  . 


25,93 
74,07- 


100,00. 


Der  erste  Anblick  dieser  ZusammensetzuDgeo  lässt  keine  Ge- 
setzmässigkeit wahrnehmen;  berechnet  man  aber  die  ZnsammeD- 
setzung  der  verschiedenen  Verbindungen  auf  ein  und  dasselbe  Ge- 
wicht des  einen  darin  enthaltenen  Stoffs,  z.  B.  des  Stickstoffs,  so 
wird  es  sogleich  in  die  Augen  fallen,  dass  die  damit  yerbundeneo 
Sauerstofixnengen  in  dem  Verhieiltniss  von  1  *•  2  :  3  i  4  :  5  stehen. 
Es  ist  hierbei  natürlich  vollkommen  einerlei,  welche  Menge  von 
Stickstoff  man  der  Berechnung  zu  Grande  legt^  wir  wollen,  ans 
später  leicht  einzusehenden  Gründen,  dieses  unveränderliche  Ge- 
wicht Stickstoff  =  14  annehmen,  und  die  Zusammensetzung  der 
verschiedenen  Ozydationsstufen  des  Stickstoffs  hierauf  beziehen : 

Stickstoffoxydul     ....    Stickstoff    .    .     14 

Sauerstoff  .    .      8 


Stickstoffoxyd 


Salpeterige  Säure 


Untersalpetersäure 


Salpetersäure 


22. 

Stickstoff    . 

.     14 

Sauerstoff  . 

.     IG 

30. 

Stickstoff    . 

.     14 

Sauerstoff  . 

.     24 

' 

38. 

Stickstoff    . 

.     14 

Sauerstoff  . 

.     32 

40. 

Stickstoff   . 

.     14 

Sauerstoff  . 

.     40 

54. 


Die  mit  14  Grewichtstheilen  Stickstoff  verbundenen  Sauerstoff- 
mengen  8;  16;  24;  32;  40  stehen,  wie  leicht  zu  sehen,  in  dem 
Verhältniss  von:  1:2:3:4:5. 

Das  Mangan  bildet  mit  dem  Sauerstoff  fünf  verschiedene 
Verbindungen  (478.);  die  Zusammensetzung  derselben,  auf  100 
Theile  berechnet,  istt 

Manganoxydul    ....    Mangan    .    .    77,04 

Sauerstoff     .    22,96 

300,00. 
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Manganoxyd  ... 

.     .    Mangan 
Sauerstoff 

.     69,68 
.     30,32 

100,00. 

Manganhyperoxyd  . 

.    .    Mangan    . 
Sauerstoff 

.     63,28 
.     36,72 

100,00. 

Mangansäure       .     . 

.    .    Mangan    . 
Sauerstoff 

.     53,47 

.     46,53 

100,00. 

Uebermangansäure 

.    .    Mangan    . 
Sauerstoff 

.     49,61 
.     50,39 

100,00. 
Berechnet  man  auch  die  Zusammensetzmig  dieser  Verbindun- 
gen auf  ein  und  dasselbe  Gewicht  Mangan,  so  findet  man, 
dass  die  damit  verbundenen  Sauerstoffmengen  in  dem  Verhältniss 
von  1  ••  V^  :  2  .  3  :  V«  stehen.  Wir  woflen  das  unveränderliche 
Gewicht  Mangan  zu  27,57  annehmen: 


Manganoxydul    .    . 

.    .    Mangan 
Sauerstoff 

.    27,57 
8,00 

35,57. 

Manganoxyd       .    . 

.    .    Mangan    . 
Sauerstoff 

.     27,57 
.     12,00 

39,57. 

Manganhyperoxyd 

.    .    Mangan    . 
Sauerstoff 

.     27,57 
.     16,00 

43,57. 

Mangansäure       .    . 

.    .    Mangan 
Sauerstoff 

.     27,57 
.     24,00 

51,57. 

Uebermangansäure 

.    .    Mangan    . 
Sauerstoff 

.     27  57 

.     28,00 

55,57. 

Die  Sauerstofimengen  8;  12;  16;  24;  28  stehen  aber  in  dem 
Verhältniss  1  :  %  :  2  :  3  :  %. 

Aehnliche  Verhältnisse  bestehen  für  die  Verbindungen  aller 
einfachen  Stoffe;  der  Versuch  hat  also  ergeben:  dass^  wenn  ein 
einfacher  Körper  A  mehrere  Verbindungen  mit  einem  anderen  ein- 


r 


■■^* 
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fachen  Körper  B  eingeht,  und  man  berechnet  die  Zusammensetzung 
der  verschiedenen  Verbindungen  ßir  dasselbe  Gewicht  des  Körpers 
A,  so  stehen  die  Gewichtsmengen  des  Stoffs  B  unter  sich  m  einem 
sehr  einfachen  VerhäÜniss.    Dieses  Gesetz  ist  unter  dem  Namen: 

*  Gesetz  der  multiplen  Proportionen  bekannt. 

680.  Zwischen  den  Gewichten  der  ein£Eu;hen  Stoffe,  welche 
durch  ihre  Vereinigung  die  unzähligen,  jetzt  schon  bekannten 
Verbindungen  bilden,  bestehen  aber  noch  weit  meikwürdigere 
Beziehungen,  als  die  soeben  erwähnten.  Bevor  wir  diese  jedoch 
in  ihrer  Allgemeinheit  aussprechen,  wollen  wir  sie  an  einigen 
Beispielen  näher  kennen  lehren. 

Der  Wasserstoff  bildet  mit  dem  Sauerstoff  zwei  Verbindun- 
gen, das  Wasser  und  das  Wasserstoffh3rperoxyd ;  die  mit  dersd- 
l)en  Gewichtsmenge  Wasserstoff  hierin  vereinigten  Sauerstof&nen- 
gen  verhalten  sich  wie  1:2.  Berechnet  man  die  Zusammen- 
setzung der  beid^  Verbindungen  so,  dass  in  jeder  1  Grewichtstbeil 
Wasserstoff  enthalten  ist,  so  erhält  ^man: 

Wasser  ......    Wasserstoff  1,0 

Sauerstoff      .     .      8,0 

.  9,0.       . 

Wasserstoff hyperoxyd .    Wasserstoff    .     .       1,0 

Sauerstoff      .    .     16,0 

17,0. 

Der  Wasserstoff  bildet  auch  mit  dem  Schwefel  zwei  Verbin- 
dungen, das  Schwefelwasserstoffgas  und  den  sogenannten  Wasser- 
«toffschwefel  (113.),  deren  Zusammensetzung  sich,  gleichfalls  saä 
'1  Gewichtstheil  Wasserstoff  berechnet,  in  folgender  Weise  dar- 
titellt : 

Schwefelwasserstoff      .    Wasserstoff    .    .       1,0 

Schwefel    .    .    .     16,0 


Wasserstoffschwefel 


38,0. 

Man  kennt  nur  eine  Verbindung  des  Wasserstoffs  mit  Selen, 
deren  Zusammensetzung  in  derselben  Weise  sich  berechnet: 

Selenwasserstoffsäure    .    Wasserstoff    .    .     1,0 

Selen     .     .    .    .  39,3 

40,8. 


17,0. 

Wasserstoff    . 

.       1,0 

Schwefel    .    . 

.    32,0 
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Chlor,  Brom  und  Jod  bilden  gleichfiiDs  jedes  nur  eine  Ver- 
Iriiidang  mit  Wasserstoff  deren  Zusammensetzung  auf  1  Gewiohts- 
theO  Wasserstoff  berechnet  ist : 

Chlorwasserstoffs'äure  .    Wasserstoff    . 

Chlor     .    .    . 


1 


Bromwasserstoffsäure 


Jodwasserstoffsäure 


Wasserstoff 
Brom     .    . 

Wasserstoff 
Jod   .    .    . 


1,0 
35,0 

36,5. 

1,0 
78,3 


79,3. 

1,0 
126,8 


127,3. 
1  Gewichtstheil  Wasserstoff  verbindet  sich  also  mit: 

8    oder  2  X    ^  Gewichtstheilen  Sauerstoff; 
16       »     2  X  16  »  Schwefel; 

39,3  »  Selen ; 

35,5  »  Chlor;- 

78,8  »  Brom; 

126,3  ,  »  Jod. 

681.  Wir  wollen  nun  die  Gewichtsverhältnisse  untersuchen, 
nach  denen  sich  die  nämlichen  Körper  mit  Sauerstoff  verbinden: 

Der  Schwefel  hat  viele  Oxjdationsstufen ;  die  Zusammen- 
setzung derselben,  bezogen  auf  16  Gewichtstheile  Schwefel,  die 
Menge,  welche  mit  1  Gewichtstheil  Wtgsserstoff  sich 
verbindet,  ist: 

Schwefel    .    .    16,0 
Sauerstoff  .    .      8,0 


Ünterschwefelige  Säure 


Schwefelige  Säure  ,. 

.    .    Schwefel    . 
Sauerstoff  . 

24,0. 

,     16,0 
.     16,0 

Unterschwefelsäure  . 

.    .    Schwefel    . 
Sauerstoff  . 

82,0. 

.     16,0 
.    20,0 

Schwefelsäure      .    . 

.    .    Schwefel    . 
Sauerstoff  . 

36,0. 

.     16,0 
.     24,0 

40,0. 
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Wir  fiaden  nun  hier  folgende,  äusserst  merkwürdige  That- 
flache:  die  16  GewichistJieUe  Schwefel ^  weiche  sich  mit  1  Gemkiktf- 
titeil  Wasserstoff  in  dem  Schwefelwasserstoff  vereinigen^  verbinden 
sich  in  der  unterschwefe&gen  Säure  mit  8  GewichtslheHen  Sauer- 
stoffe d.  h.  genau  mit  derselben  Sauerstoffmenge,  die  in  *dem  Was- 
ser ndt  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  verbunden  ist;  in  allen  übrigen 
Oxydationssiufen  des  Schwefels  ist  dieselbe  Menge  Schwefel  (16  Ge- 
wichtstheile)  mit  Sauerstoffmengen  vereinigt,  welche  Vielfache  d» 
Gewichts  8  sind. 

682.  Das  Selen  verbindet  sich  in  zwei  Verhältnissen  mit  dem 
Sauerstoff,  und  bildet  damit  die  selenige  Säure  und  die  Se- 
lens äure;  die  Zusammensetzung  derselben,  auf  39,3  G«wichts- 
thdle  Selen  (der  mit  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  in  der  Sekn- 
wasserstoffsäure  verbundenen  Menge)  berechnet  sich: 

Selenige  Säure     .    .    .    Selen    ....    39,3 

.    Sauerstoff      .    .     16,0 

55,8. 

Selensäure  .....    Selen    ....    39,3 

Sauerstoff      .     .    24,0 

63,8. 
Auch  hier  verbindet  sich  die  Menge  Selen  (39,3 
Thle.),  welche  mit  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  in  der 
SelenwasserstofPsäure  vereinigt  ist,  mit  Vielfachen 
der  Sauerstoffmenge  (8  Gewichtstheile),  die  mit  l6e- 
wichtstheil  Wasserstoff  in  dem  Wasser  verbun- 
den ist.  • 

683.  Es  ist  hierbei  noch  zu  bemerken,  dass  die  Zosammen- 
setzung  der  selenigen  Säure  und  der  Selensäure  genau  deijemgen 
der  schwefeligen  Säure  und  der  Schwefelsäure  entspricht ,  Säuren 
also,  welche  in  ihrem  chemischen  Verhalten  die  vollkonimenste 
Analogie  mit  den  ersten  Säuren  zeigen.  Es  bietet  dieses  ein 
Beispiel  des  allgemeinen  und  sehr  wichtigen  Gresetzes  dar,  dass 
die  mit  ähnlichen  chemischen  Eigenschaften  begab- 
ten einfachen  Verbindungen  eine  übereinstimmende 
Zusammensetzungsweise  besitzen. 

684.  Das  Chlor  verbindet  sich  in  fünf  verschiedenen  Ver- 
hältnissen mit  Sauerstoff;  die  Zusanunensetzung  dieser  Verbin- 
dungen, bezogen  auf  die  in  der  Chlorwasserstoffsäure  mit  1  Ge- 
wichtstheil  Wasserstoff  verbundene  Menge  von  C%lor  (35,5  Ge^ 
wichtstheile),  berechnet  sich: 
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Unterchlorige  S'äare     .    .     .    Chlor    .     .    35,5 

Sauerstoff .      8,0 

43,5. 

Chlorige  Säure Chlor     .         35,5 

Sauerstoff^ .    24,0 

59,5. 

TJnterchlorsänre Chlor    .     .     35,5 

Sauerstoff.    32,0 

67,5. 

Chlorsäure       Chlor    .     .    35,5 

Sauerstoff .    40,0 

75,5. 

üeberChlorsäure Chlor    .    .    35,5 

Sauerstoff.    56,0 

91,5. 

Auch  hier  beobachtet  man  die  nämüdie,  schon  bei  den 
Oxydationsstufen  des  Schwefels  und  Selens  angeführte  Thatsache : 
dass  die  mit  35,5  Gewichtstheilen  Chlor  (also  der  mit  1  Gewichts- 
theil  Wasserstoff  verbundenen  Menge)  in  Verbindung  tretenden 
Gewichte  von  Sauerstoff,  Multipla  von  8  sind,  von  der  Menge 
mithin,  welche  in  dem  Wasser  mit  1  Gewichtstheil  Wasserstoff 
vereinigt  ist. 

685.  Man  kennt  mit  Bestimmtheit  nur  eine  Verbindung  des 
Broms  mit  Sauerstoff,  ihre  Zusammensetzung,  berechnet  auf  78,3 
Gewichtstheile  Brom  (die  in  der  Bromwasserstoffsäure  mit  1  Ge* 
wichtstheil  Wasserstoff  verbundene  Menge  von  Brom)  ist: 

Bromsäure       Brom    .  78,3 

Sauerstoff      .    40,0 

118,3. 
Dieselbe  Menge  Brom  (78,3)  verbindet  sich  also  mit  1  Ge- 
wichtstheil Wasserstoff   und    mit  40  =  5  X  8   Gewichtstheilen 
Sauerstoff,   während  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  sich  mit  8  oder 
2X8  Grewichtstheilen  Sauerstoff  verbindet. 

68G.  Die  Zusammensetzung  der  drei  bekannten  Oxydations« 
stufen  des  Jods,  bezogen  auf  die  in  der  Jodwasserstoffsäure  mit 
1  Gewichtstheil  Wasserstoff  verbundene  Jodmenge  (126,3  Ge* 
wichtstheile),  berechnet  sich: 
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Unterjodsäure Jod    .    .    .    126,3 

Sauerstoff  .      32,0 

158,3. 

Jodsäure Jod    .     .    .    126,3 

Sauerstoff  .      40,0 

166,3. 
Ueberjodsäure      ....    Jod    .    .    .     126,8 

Sauerstoff  .      56,0 

182,8. 

Die  mit  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  in  der  Jodwasserstoff-- 
säure   verbundene  Jodmenge  (126,3)  tritt  also  mü  den  Sauerstoff- 

mengen  32  =  4  X  8;  40  =  5  X  8  und  56  =  7  X  8  ">  ^«■- 
hindung,  welche  MulUpla  von  der  in  dem  Wasser  mü  1  Gewichts^ 
iheü  Wasserstoff  verbundenen  Sauerstoffmenge  (8  GeuncbMeiLij 
sind.  Die  Unteijodsäure,  Jodsäure  und  Ueberjodsäure  entspre- 
chen hinsichtlich  ihrer  chemischen  Eigenschaften  der  UntercUor- 
säure,  Chlorsäure  und  Ueberchlorsäure;  ihre  Zusammensetanrng 
zeigt  eine  gleiche  Uebereinstimmung. 

687.  Das  Chlor  bildet  mit  dem  Schwefel  zwei  Verbindungen; 
die  Zusammensetzung  derselben,  berechnet  auf  35,5  Gewichtsthefle 
Chlor,  die  in  der  Chlorwasserstoffsäure  mit  1  Gewichtstheile  Was- 
serstoff verbundene  Chlormenge,  ist: 

Chlor 35,5 35,5 

Schwefel    ....     16,0 32,0 

51,5  67,5. 

35,5  Gewichtstheile  Chlor  verbinden  sich  mä  1  GeunehbMl 
Wasserstoff  zu  Chlorwasserstoffsäure,  und  mit  16,  oder  32  =  2  X  ^^ 
Sckfcefel  zu  Chlörschwefel ,  derselben  Schwefelmenge  iUso^  weiche 
sich  auch  mit  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  zu  vereinigen  vermag. 

688.  Wenn  wir  für  den  Augenblick  bei  den  sieben  Metalloi- 
den stehen  bleiben,  deren  Verbindungen  wir  soeben  betrachtet 
haben,  so  finden  wir  die,  unmittelbar  aus  der  Analyse  hervor- 
gehende, bemerkenswerthe  Thatsache:  dass  die  mit  1  Gewichtstheil 
Wasserstoff  verbundene  Menge  eines  MeialUnds  sich  auch  mä  8  Ge- 

*  mchtstheilen  Sauerstoff  (der  in  dem  Wasser  mit  1  Gewichtstheil 
Wasserstoff  verbundenen  Sauerstoffmenge)  oder  Vielfachen  van  8 
mit  den  Zahlen:  %,  2,  %,  3,  4,  5,  7  «u  vereinigen  vermag y  und 
dass  dieses  die  einzig  möglichen  Verbindungen  sind.  Die  swei 
Verbindungen  des  Chlors  mit  Schwefel  (687.)  haben  eine  äfanlidie 
Beziehung  gezeigt. 


r 
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Die  Gewichtsmengen  1  Wasserstoff;  8  Sauerstoff;  39,3  Selen; 
35,5  Chlor;  78,3  Brom;  12G,3  Jod  besitzen  also  die  bemerkens- 
werthe  Eigenschaft:  einander  in  entsprechenden  Verbindungen  zu 
ersetzen;  sie  haben  gleichen  Wirkungswerth  oder  sie  sind  einan- 
der äquivalent.  Aus  diesem  Grunde  hat  man  obige  Gewichts- 
mengen Aequivalentgewichte  oder  chemische  Aequiva- 
lente genannt. 

689.  Obige  sieben  einfache  Stoffe  sind  nicht  die  einzigen, 
welche  diese  Eigenschaft  besitzen,  sondern  alle  einfachen  Körper 
zeigen  sie  in  gleicher  Weise.  Wir  wollen  dies  noch  an  einigen 
anderen  Beispielen  zeigen,  um  die  Thatsache  noch  bestimmter 
einzuprägen,  und  keinen  Zweifel  an  der  Allgemeinheit  des  Gesetzes 
zu  lassen« 

Wir  haben  (G79.)  angegeben,  dass  14  Gewichtstheile  Stick- 
stoff vereinigt  sind,  in 

dem  Stickstoffoxydul  mit     .      8  Gewichtstheilen  Sauerstoff 
dem  Stickstoffoxyd        »       .     16  »  » 

der  salpeterigen  Säure  »  24  »  » 

der  Untersalpetersäure »      .    32  »  » 

der  Salpetersäure  »       .    40  »  » 

Man  kennt  nur  eine  Verbindung  des  Stickstoffs  mit  Wasser- 
stoff genauer,  nämlich  das  Ammoniak ;  die  Zusammensetzung  des- 
selben, auf  14  Gewichtstheile  Stickstoff  berechnet,  ist: 

Stickstoff    ......     14,0 

Wasserstoff    ....      3,0  =  3  X  1- 

17,0. 
Der  Stickstoff  verbindet  sich  mit  Chlor  und  Jod ;  die  Zusam- 
mensetzung dieser  Verbindungen,  auf  14  Gewichtstheile  Stickstoff 
berechnet,  ist: 

Stickstoff 14,0 

Chlor 106,5  =  3X35,5 

120,5. 

Stickstoff 14,0 

Jod .    378,9=3X126,3 

392,9. 
Die  14  Gewichtstheile  Stickstoff,  welche  mit  8  Gewichtstheilen 
oder  1  Aequivalent  Sauerstoff,  in  dem  Stickstoffoxydul  vereinigt 
sind,  verbinden  sich  in  den  übrigen  Oxydationsstufen  mit  Multi- 
plen von  8  Sauerstoff  durch  2,  3,  4  und  5;  dieselbe  Stickstoff- 
menge (14  Gewichtstheile)  verbindet  sich  mit  3  Aequivalenten  . 
Regnault,  Grundriss  d.  Chemie.  47 


554  Chemische  Aequivalente. 

Wasserstoff  zu  Ammoniak,  mit  3  Aeq.  Chlor  zu  Chlorstickstoff^ 
mit  3  Aeq.  Jod  zu  Jodstickstoff.  Wir  nemien  diese  Gewichts- 
menge Stickstoff  daher  das  Aequivalent  des  Stickstoffs. 

G90.  Wir  haben  (162  u.  folg.)  drei  Sauerstoffverbindniigen 
des  Phosphors  beschrieben.  Auf  32,0  Gewichtstheile  Phosphor 
berechnet,  ist  die  Zusammensetzung  derselben: 


Unterphosphorige  Säure 

.    .    Phosphor    . 
Sauerstoff    . 

.    .    Phosphor    . 
Sauerstoff  . 

.    .    Phosphor    . 
Sauerstoff  . 

.    32,0 
.      8,0 

Phosphorige  Säure 

40,0. 
.    32,0 
.     24,0 

m 

Pfaosphorsäure     .    .    . 

56,0. 
.     32,0 
.     40,0 

72,0. 

Die  Verbindungen  des  Phosphors  mit  Wasserstoff  sind,  auf 
32,0  Theile  Phosphor  berechnet,  folgendermaassen  zusammenge- 
setzt: 

Fester  Phosphorwasserstoff    .    .    Phosphor      64  =  2X32 

Wasserstoff    1 


Flüssiger  Phosphorwasserstoff 


Phosphorwasserstoffgas  . 


65. 
Phosphor  32 
Wasserstoff    2  =  2  X  i 

34. 
Phosphor      32 
Wasserstoff    3  =  3  X 1 

35. 


Der  Phosphor  bildet  mit  Chlor  zwei  Verbindungen;  die  Zn» 
,  sammensetzung  derselben,  auf  32  Theile  Phosphor  berechnet,  ist: 


Phosphorchlorür 


Phosphorchlorid 


Phosphor 
Chlor      . 


Phosphor 
Chlor     . 


32,0 
106,5  =  8  X  35,5 


138,5. 
32,0 
177,5  =  5  X  35,5 


209,5. 


Brom  und  Jod   bilden   mit  dem  Phosphor  ähnlicfae  Verbio«^ 
düngen. 
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Wir  sehen,  dass  32  Gewichtstheile  Phosphor  bei 
ihrer  Verbindung  mit  anderen  Metalloiden,  entwe- 
der die  durch  die  Aequivalentgewichte  dargestellten 
Mengen  derselben,  oder  Multipla  davon  aufnehmen. 
Dieses  Gewicht  Phosphor  erfüllt  daher  dieselben  Bedingungen, 
wie  die  Aequivalente  der  übrigen  Metalloide,  und  erhält  deshalb 
gleichfalls  den  Namen  Aequivalent  des  Phosphors. 

'691.  Als  letztes  von  den  Metalloiden  entlehnte  Beispiel  füh- 
ren wir  den  Kohlenstoff  an.  Dieser  Stoff  verbindet  sich  mit  dem 
<Sanerstoff  zu  zwei  gasförmigen  Körpern,  welche  folgende  Zusam- 
mensetzung besitzen: 

Kohlenoxyd Kohlenstoff    .    .      G 

Sauerstoff      .     .      8 

14. 

Kohlensäure Kohlenstoff    .    .      G 

Sauerstoff      .    .     IG 

22. 

Mit  dem  Schwefel  bildet  der  Kohlenstoff  nur  eine  Verbin- 
idung : 

Schwefelkohlenstoff    .    .    Kohlenstoff    .    .      G 

Schwefel    .    .    .    32  =  2X16 

38. 

Mit  Stickstoff  verbunden,  bildet  der  Kohlenstoff  Cyan  von 
folgender  Zusammensetzung: 

Kohlenstoff     .    .     12  =  2X6 
Stickstoff    ...    14 

2G. 

»  •  _ 

Die  Verbindungen  des  Kohlenstoffs  mit  dem  Wasserstoff  sind 
«ehr  zahlreich;  wir  haben  zwei  derselben,  das  Sump%as  und  das 
ölbüdende  Gas,  näher  betrachtet: 

Snmp%as Kohlenstoff    .    .    G 

Wasserstoff    .    .    2  =  2X1 

Oelbildendes  Gas     .    .    .    Kohlenstoff    .    .    G 

Wasserstoff    .         1 


7. 

Man   kennt  drei  Verbindungen   des  Kohlenstoffs   mit  Chlor, 
deren  Zusammensetzung  sich  in  folgender  Weise  darstellen  lässti 
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Kohlenstoff    ....      6,0 
Chlor 35,5 

41,5. 
Kohlenstoff     ....     6,00 
Chlor 53,25  =  %  X  ^^5.5 

59,25. 

Kohlenstoff    ....       6,0 

Chlor 71,0  =  2X35,5 

77,0.  \ 

Die  Gewichtsmenge  6  Kohlenstoff  besitzt  also  die  Eigen- 
schaften, welche  wir  an  den  Aequivalenten  der  übrigen  Metalloide 
erkannt  haben;  sie  verbindet  sich  mit  denselben  in  einem  durch 
die  Aequivalentzahlen,  oder  Vielfachen  derselben,  dargestellten 
Verhältniss.  Wir  nehmen  also  die  Zahl  6  als  Aequiralei^t 
des  Kohlenstoffs  an. 

692.  Die  Untersuchung  der  zahlreichen  Verbindungen  der 
Metalloide  mit  den  Metallen  liefert  ganz  ähnliche  Resultate: 

Das  Kalium  verbindet  sich  z.  B.  in  zwei  Verhältnissen  mit 
dem  Sauerstoff: 

Kaliumoxyd Kalium     .     .     39,2 

Sauerstoff    .      8,0 

47,2. 
Kaliumhyperoxyd  ....    Kalium    .    .    39,2 

Sauerstoff    .    24,0  =  3X8 

63,2. 

Das  Kalium  liefert  ferner  fünf  verschiedene  Schwefelungs- 
stufen : 

Das  Einfach  -  Schwefelkalium    .     .     .    Kalium     .     .     39,2 

Schwefel.     .     16,0 

55,2. 

Das  Zweifach-Schwefelkalium   .     .    .    Kalium    .     .    39,2 

Schwefel .     .    32,0 

71,2. 

Da?  Dreifach-Schwefelkalium    .     .     .    Kalium     .     .     39,2 

Schwefel .     .    48,0 

87,2. 


Das  Vierfach- Schwefelkalium 


äquivalente. 

5 

.     .    .    Kalium 

Schwefel . 

.     39,2 
.     64,0 

.     .     •    Kalium     : 
Schwefel . 

103,2. 
.     39,2 
.    80,0 

Das  Fiinifach-Schwefelkalium 


119,2. 

Man  kennt  nur  je  eine  Verbindung  des  Kaliums   mit  Chlor, 
Brom  nnd  Jod,  nämlich: 

Das  Chlorkalium      ...         ...    Kalium    .    .    39,2 

;  Chlor  .     .     .     35,5 

74,7. 

Das  Bromkalium Kalium     .     .    39,2 

Brom .    .     .     78,3 

117,5. 

Dais  Jodkalium   . Kalium    .    .    39,2 

Jod      ...  126,3 


165,5, 

Aehnäch^  wie  hei  den  Metalloiden ,  finden  wir  auch  eine  Ge^ 
wiehismenge  Kalium  ^  welche  sich  mit  den  durch  die  Aequivalentge- 
toichie  dargestellten  Mengen  der  Metalloide,  oder  Vielfachen  dersel- 
ben, durch  die  Zahlen  2,  3,  4,  5  vereinigt.  Diese  Menge  Kalium, 
39,2  Gewichtstheile  nämlich,  ist  das  Aequivalent  des  Kaliums. 

693.  Wir  haben  (679.)  angeführt,  dass  das  Mangan  mit 
Sauerstoff  fünf  Verbindungen  bildet,  in  deren  Zusammensetzung, 
auf  dasselbe  Gewicht  Mangan  (27,57)  bezogen ,  8,  %\S,  2X8, 
3X8,  und  Va  X  8  Sauerstoff  eingetreten  ist. 

Man  kennt  nur  je  eine  Verbindung  von  Mangan  mit  Schwe- 
fel, Chlor,  Brom  und  Jod.  Die  Zusammensetzung  dersel- 
ben ist: 

Schwefelmangan Mangan    .    .    27,57        j 

Schwefel   .    .    16,00 


43,57. 

Chlormangan Mangan    •    •    27,57 

Chlor    .     .    .    35,50 

63,07. 


r 
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Brommangan Mangan     .    .      27,57 

Brom    .     .     .       78,30 

105,87. 

Jodmangan Mangan     .     .       27,57 

Jod       .     .     .     126,30 

153,87. 

'  Die  .Gewichtsmenge  27,57  Mangan   müss   daher  als  Aequi- 
valent  des  IVIangans  angenommen  werden. 

694.  Wir  könnten  in  der  nämlichen  Weise  die  Zusammen- 
Setzung  der  Verbindungen  aller  einfachen  Stoffe  vornehmen,  und 
wir  würden  dabei  finden,  dass  sie  sich  alle  auf  dieselbe  Art  ver- 
halten. Die  Versuche  haben  daher  das  allgemeine  Gesetz  erge- 
ben :  Für  jeden  einfachen  Stoff  giebt  es  ein  gewisses  Gewicht^  wel- 
ches wir  chemisches  Aequivalent  nennen j  und  alle  Verbindungen 
der  Stoffe  gehen  nach  diesen  Aequivalenten  oder  Muäiplen  derselben 
mit  den  einfachen  Zahlen:  1;  */,;  2;  %;  3;  %\  4;  5  ...  vor  sich. 

Da  die  Aequivalentgewichte  nur  Verhältnisszahlen  sind,  nach 
welchen  sich  die  Stoffe  mit  einander  vereinigen,  so  ist  es  eineila, 
welcjie  Zahl  man  dabei  zur  Einheit  annimmt.  Die  Chemiker  ha- 
ben hierbei  anfangs  das  Aequivalent  des  Wasserstoffs,  weil  es  das 
kleinste  ist,  =:  1  gesetzt,  und  hierauf  die  Aequivalente  sämmtlicher 
anderen  Stoffe  bezogen.  Später  wählte  man  das  Aequivalent  des 
Sauerstoffs  zur  Einheit,  setzte  es  =  100,  und  berechnete  hier- 
nach die  Aequivalente  der  einfachen  StojQfe.  In  neuerer  Zeit  ist 
man  zu  der  älteren  Bezeichnungsweise  wieder  zurückgekehrt,  und 
die  meisten  Chemiker  nehmen  jetzt  bei  der  Berechnung  der  Aequi- 
valente das  Aequivalent  des  Wasserstoffs  zur  Einheit  an.  Wir 
geben  in  der  folgenden  Tafel  die  bis  jetzt  bekannten  Aequiva- 
lente der  einfachen  Stoffe  nach  beiden  Berechnungsweisen: 


Chemische  Aequivalente. 


^ 


559 


Tafel 

der 

chemischen  Aequivalente  der  einfachen  Stoffe. 


Berechnet  auf 

Berechnet  auf 

Namen  der  Elemente. 

Zeichen. 

Wasserstoff 

Sauerstoff 

—  1. 

—  100. 

Sauerstoff    .... 

O 

8,0 

100,0 

Wasserstoff 

H 

1,0 

12,5 

Stickstoff 

N 

14,0 

175,0 

Schwefel . 

S 

16,0 

200,0 

Selen  .     . 

Se 

39,3 

491,2 

Tellur .     . 

Te 

64,5 

806,5 

Chlor  .     . 

Cl 

35,5 

443,7 

Brom  .     . 

Br 

78,3 

978,8 

Jod      .     . 

J 

126,3 

1578,8 

Pluor  .     . 

Fl 

19,2 

240,0 

Phosphor 

P 

82,0 

400,0 

Arsen       .    . 

As 

75,0 

937,5 

Bor      .     . 

Bo 

10,9 

136,2 

Kiesel .    . 

. 

Si 

21,3 

266,7 

Kohlenstoff 

C 

6,0 

75,0 

Kalium     . 

K 

89,2 

490,0 

lN"atrium  .     . 

Na 

23,0 

287,2 

Lithium    .     . 

Li 

6,4' 

80,0 

Barium    .     . 

Ba 

68,5 

856,3 

Strontium 

Sr 

43,8 

548,0 

Calcium   . 

Ca 

20,0 

250,0 

Magnesium  • 

Mg 

12,0 

150,0 

Aluminium 

AI 

13,7 

171,2 

Glycium  .     . 

Gl 

7,0 

87,5 

Zirkonium    . 

Z 

S3,6 

420,0 

Thorium  .    . 

Th 

59,5 

743,9 

Yttnum    .    . 

Y 

82,2 

402,3 

Erbium    .     . 

Er 

» 

» 

Terbium  .     . 

Tr 

» 

» 

Cerium    .     . 

Ce 

47,3 

590,8 

T^anthan  .     . 

La 

47,0 

588,0 

f 


f 
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Berechnet  auf 

Berechnet  auf 

Namen  der  Elemente. 

Zeichen. 

Wassersto£F 

Sauerstoff 

—  1. 

=  100. 

Didym      .     .     .     .     , 

Di 

49,G 

620,0 

Mangan   .     . 

• 

Mn 

27,G 

345,«  > 

Eisen  .     .    , 

> 

Fe 

28,0 

350,0 

Chrom 

1 

Cr 

26,2 

328,0 

Kobalt     .     . 

• 

Co 

25,5 

*  369,0 

Nickel .     . 

^"   Ni 

29,6 

370,0 

Zink    .     . 

Zn 

32,5 

40G,6 

Kadmium 

Cd 

55,7 

696,8 

Zinn     .    . 

Sn 

58,8 

735,3 

'Titan   .     .    . 

Ti 

25,2 

314,8 

Blei     ... 

Pb 

103,6 

1295,0 

Wismuth  . 

Bi 

212,8 

2660,0 

Antimon  . 

Sb 

129,0 

1612,5 

Uran    .     . 

' 

Ur 

60,0 

750,0 

Wolfram  . 

W 

92,0 

1150,0 

Molybdän 

Mö 

47,1 

589,0 

Vanadin   . 

Va 

68,5 

856,0 

Kupfer 

Cu 

31,7 

396,6 

Quecksilber . 

Hg 

100,0 

1250,0 

Silber  .     .     . 

Ag 

108,0 

1850,0 

Gold    .     . 

Au 

196,4 

2455,0 

Platin  .     . 

Pt 

98,6 

1232,5 

Osmium  .     . 

•     • 

Os 

99,5 

1244,2 

Iridium     . 

Ir 

98,7 

1233,7 

Palladium 

Pd 

53,2 

605,0 

Rhodium 

Rh 

52,2 

G53,0 

Ruthenium 

Ru 

51,7 

646,8 

695.  Die  Kenntniss  der  chemischen  Aequivalente  erlaubt 
un£<,  die  Zusammensetzung  der  Yerbiadungen.  auf  eine  sehr  ein- 
fache Weise  darzustellen,  so  dass  man  dieselbe,  wenn  man  die 
Aequivalentzahlen  der  einfachen  StofiBe  kennt,  leicht  in  Zahlen 
berechnen  kann. 

Stellt  man  nämlich  das  Aequivalent  des  Sauerstoffs  durch  0, 
das  des  Wasserstoffs  durch  H,  das  des  Selens  durch  Se,  das  des 
Schwefels  durch  S,  das  des  Chlors  durch  Cl,  das  des  Broms  durch 
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Br,  das  des  Jods  durch  J,  das  des  Phosphors  durch  P,  das  des 
Eohlenstofis  durch  C,  das  des  Kaliums  durch  E,  das  des  Man- 
gans durch  Mn  u.  s.  w.  dar :  so  kann  man  die  Verbindungen  die- 
ser StoflPe  mit  Wasserstoff  durch:  HO;  HO,;  HS;  HS«;  HSc; 
NH„;  HCl;  HBr;  HJ;  P^H;  PH;  PH«;  CH;  CH,  bezeich- 
nen. Die  Verbindungen  des  Schwefels  mit  Sauerstoff  werden 
ferner  durch  SO;  SO^;  SOV^;  SOg  dargestellt;  die  Verbindun- 
gen des  Stickstoffs  mit  dem  Sauerstoff  werden  geschrieben:  NO; 
NO,;  NOg;  NO4;  NO5;  die  Verbindungen  des  Phosphors  mit 
Chlor  erhalten  die  Bezeichnung:  PClj;  PCI5  u.  s.  w. 

Diese  Bezeichnungen,  welche  man  chemische  Formeln 
nennt,  haben  wir  in  diesem  Buche  fortwährend  angewendet. 

G9G.  Die  Lehre  von  den  chemischen  Aequivalenten,  die  wir 
soeben  an  den  binären  Verbindungen  der  einfachen  Stoffe  ent- 
wickelt haben,  l'ässt  sich  in  gleicher  Weise  auf  die  zahlreichen 
Verbindungen  der  binären  Körper  unter  sich,  anwenden.  Wir 
wollen  dies  an  den  Verbindungen  der  Säuren  und  Basen,  an  den 
Salzen  also,  nachweisen: 

Wir  werden  zeigen,  dciss  die  Summe  der  Aequivalente  der 
eir^achen^  in  einer  Verbindung  enthaltenen  Stoffe  das  Aequivalent 
der  Verbindung  darstellt^  insofern  sie  die  nämliche  Rolle  in  den 
Verbindungen  des  zusammengesetzten  Körpers  spielt,  wie  das 
Aequivalent  des  einlachen  Stoffes   in  den  binären  Verbindungen. 

Die  chemische  Formel  der  Schwefelsäure  ist  S  O» ;  die  Summe 
der  Aequivalente  ihrer  Elemente  beträgt: 

1  Aeq.  Schwefel     .     .     •     .     .     16,0 
3      »      Sauerstoff 24,0 

40,0. 
Für  die  Salpetersäure,  deren  Formel  NO5  ist,  finden  wir  in 
ähnlicher  Weise  die   Summe  der  Aequivalente  gleich  54,0.     Die 
Summe  der  Aequivalente  beträgt  ferner 

in  dem  Kali,  KO 47,2, 

»  »  Natron,  NaO    ....  31,0, 

»  »  Baryt,  BaO .....  76,5, 

«  »      Kalk,  CaO 28,0, 

»  »  Eisenoxydul,  FeO     .     .  36,0, 

»  »  Manganoxydul,  MnO    .  35,6, 

»  «  Bleioxyd,  PbO      ...  111,6. 

Die  chemische  Analyse  hat  nun  ergeben,  dass  die  Gewichts- 
menge 40  Schwefelsäure  sich  mit  47,2  Grewichtstheilen  Kali,  31,0 
Gewichtstheilen  Natron,  76,5  Baryt,  28  Kalk  u.  s.  w.  zu  neutralen 
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schwefelsauren  Salzen  yerbindet,  kurz  mit  einer  Menge  des  MetaU- 
oxydSy  deren  Gewicht  durch  die  Summe  der  Aequivalente  seiner 
Bestandtheile  ausgedrückt  wird.  Diese  Gewichte  sind  also  gleich* 
werthig,  äquivalent,  in  Beziehung  auf  ihre  Fähigkeit,  mit  einer 
bestimmten  Menge  von  Schwefelsäure  sich  zu  neutralen  Salzeo 
zu  Terbinden.  Jedes  dieser  Grewichte  der  Basen  enthält  1  Aeq. 
oder  8  Gewichtstheile  Sauerstoff;  die  40  G«wichtstheile  Schwe- 
feisäure  enthalten  24  Gewichtstheile  oder  3  Aeq.  Sauerstoff. 
Es  folgt  hieraus,  dass  in  allen  neutralen  schwefelsau- 
ren Salzen,  die  in  der  Säure  enthaltene  Sauerstoff- 
menge, das  Dreifache  der  Sauerstoffmenge  der  Basis 
ist.  Diese,  an  den  löslichen  und  starken  Basen  leicht  nachzuwei- 
sende Thatsache  wurde  auch  auf  die  schwachen  und  unlöslichen 
Basen,  welche  die  Wirkung  der  starken  Säuren  auf  dieLackmus- 
tinctur  nicht  aufzuheben  vermögen,  ausgedehnt,  und  wir  haben 
hierauf  die  Definition  der  neutralen  Salze  (272.)  gegründet. 

Bestimmt  man  in  ähnlicher  Weise  die  Menge  der,  mit  den 
angeführten  Mengen  "der  Basen  zu  neutralen  Salzen  verbundenen 
Salpetersäure,  so  findet  man  stets  dasselbe  Gewicht,  nämlich  54 
Gewichtstheile  Salpetersäure,  und  dies  ist  auch  die  Summe 
der  Aequivalente  der  in  der  Salpetersäure  enthalte- 
nen einfachen  Stoffe.  In  allen  neutralen  salpetersauren  Sal- 
zen ist  der  Sauerstoffgehalt  der  Salpetersäure  fünfmal  so  gross 
als  der  Sauerstoffgehalt  der  Basis. 

Alle  bekannten  Säuren  und  Basen  haben  ähnliche  Resultate 
ergeben,  und  wir  können  also  das  Gesetz  aussprechen:  Die 
Summe  der  Aequivalente  der  Bestandtheile  von  Säu- 
ren und  Basen  drücken  das  Verhältniss  aus,  in  wel- 
chem sich  die  Säuren  und  Basen  zu  neutralen  Salzen 
vereinigen. 

Man  leitet  ferner  noch  daraus  den  Satz  ab:  In  allen  neu- 
tralen Salzen  der  nämlichen  Säure,  steht  der  Sauer- 
stoffgehalt derSäure  zu  dem  derBasis  immer  in  dem- 
selben Verhältniss. 

697.  Es  ergiebt  sich  aus  den  vorhergehenden  Gesetzen,  dass 
man  das  Aequivalent  einer  Säure  bestimmt,  wenn  man  die  mit 
einem  Aequivalent  einer  einzigen  Basis  zu  einem  neutralen  Salze 
verbundene  Menge  der  Säure  ermittelt.  Wenden  wir  diese  Be- 
stimmungsweise auf  die  unterschwefelige  Säure  und  die  ünter- 
schwefelsäure  an,  deren  Formeln  wir  vorher  SO  und  SO%  ge- 
schrieben haben,  so  finden  wir,  dass  dieselben  StO,  und  8.0» 
geschrieben  werden  müssen,  denn  die  nach  letzteren  For- 


Chemische  Aequivalente.  5CS 

mein  berechneten  Mengen  der  beiden  Säuren  sind  in 
den  neutralen  Salzen  derselben  mit  1  Aeq.  Kali,  1  Aeq. 
Natron  u.  s.  w.  verbunden. 

G98.  Es  giebt  einige  Fälle,  in  welchen  man  unter  demAequi- 
Talent  einer  Säure  oder  Basis  nicht  die  im  Vorhergehenden  ange- 
gebene Menge  versteht,  sondern  in  denen  man  annimmt,  dass  1  Aeq. 
einer  Saure  sich  mit  2,  3  oder  mehr  Aequivalenten  einer  Basis  zu 
neatralen  Salzen  vereinigen  kann;  in  ähnlicher  Weise  giebt  es  Ba- 
sen, welche  nicht  mit  1  Aeq.  einer  Säure,  sondern  mit  2,  8  Aeq. 
derselben  in  den  neutralen  Salzen  verbunden  sind.  Wir  haben  bei 
der  Beschreibung  der  phosphorsauren  Salze  (396.)  gezeigt,  dass 
72  Gewichtstheile  Phosphorsäure  (POj^  =  1  Aeq.)  sich  mit  31,0 
Gewichtstheilen  Natron  (1  Aeq.  Natron)  oder  mit  62,0  Gewichts- 
theilen,  oder  mit  93,0  Gewichtstheilen  (3  Aeq.  Natron)  verbinden 
können;  das  letzte  Salz  muss  als  das  neutrale  betrachtet  werden, 
sowie  überhaupt  diejenigen  phosphorsauren  Salze  neutral  ge- 
nannt werden,  in  welchen  1  Aeq.  Phosphorsäure  mit  3  Aeq.  Ba- 
sis (RO)  verbunden  ist  Die  Phosphorsäure  ist  also  eine  drei- 
basische Säure.  In  den  neutralen  pyrophosphorsauren  Salzen 
sind  mit  1  Aeq.  P3rrophosphorBäure  (PO5)  2  Aeq.  Basis  (RO) 
verbunden,  und  die  Pyrophosphorsäure  ist  daher  eine  zweibasi- 
sche Säure.  Im  Allgemeinen  nennt  man  die  Säuren,  von  wel- 
chen 1  Aeq.  sich  mit  mehr  als  1  Aeq.  Basis  zu  einem  neutralen 
Salz  verbindet,  mehrbasische  Säuren.  Da  in  den  neutralen 
schwefelsauren  Salzen  der  Sauerstoffgehalt  der  Säure  dreimal  so 
gross  ist,  als  der  Sauerstoffgehalt  der  Basis,  so  müssen  die  Oxyde, 
deren  Aequivalent  mehr  als  1  Aeq.  Sauerstoff  enthält,  wie  z.  B. 
Kisenozyd ,  Fcg  Oa,  Chromoxyd,  Cr»  Oj,  Alaunerde,  Alj  O3,  Zinn- 
oxyd, SnOc,  Q*  s.  w.,  sich  nicht  mit  lAeq.  Schwefelsäure  (SO.,), 
sondern  mit  mehr  als  einem  (z.  B.  3)  Aequivalent  Schwefelsäure 
zu  neutralen  Salzen  vereinigen.  Das  neutrale  schwefelsaure  Eisen- 
oxyd besitzt  also  die  Formel  Fes  Og  .  3  SOg. 

699.  Taucht  man  ein  Kupferblech  in  eine  ganz  neutrale  Lö- 
sung von  salpetersaurem  Silberoxyd,  AgO.NOj,  so  schlägt  sich 
das  Silber  vollständig  nieder,  und  eine  entsprechende  Menge  von 
Kupfer  lösf  sich  auf;  das  Kupfer  tritt  an  die  Stelle  des  Silbers  und 
bildet  salpetersaures  Kupferoxyd,  CuO.NO».  Bestimmt  man  die 
Gewichtsmengen  des  gefällten  Silbersi  und  die  des  gelösten  Ku- 
pfers, so  findet  man,  dass  sie  in  dem  Verhältniss  von  108:31,7  ste- 
hen. Dieselben  Mengen,  nämlich  108  Silber  und  31,7  Kupfer, 
vereinigen  sich  aber  mit  8  Sauerstoff  zu  Silberoxyd,  AgO,  und 
Kupferoxyd,  CuO. 
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Bringt  mau  in  die  hierdurch  erhaltene  Lösung  von  salpeter-- 
saurem  Kupferoxyd  Kadmium,  so  wird  das  Kupfer  metallisch  ab- 
geschieden, und  eine  gewisse  Menge  von  Kadmium  löst  sich  als 
salpetersaures  Kadmiumoxyd,  CdO.NOj,  auf.  Der  Versuch  er- 
giebt  hierbei,  dass  für  31,7  Grewichtstheile  Kupfer  55,7  Gewichts* 
theile  Kadmium  sich  lösen;  diese  Gewichte  drücken  gleichfalls  die 
mit  8  Gewichtstheilen  Sauerstoff,  in  dem  Kupferoxyd  und  Kad- 
miumoxyd, verbundenen  Mengen  dieser  Metalle  aus. 

Taucht  man  endlich  einen  Zinkstreifen  in  die  Lösung  des  Sal- 
petersäuren Kadmiumoxyds,  so  schlägt  sich  dasEladmium  nieder, 
und  an  dessen  Stelle  löst  sich  eine  gewisse  Menge  von  Zink  auf. 
Die  Gewichte  beider  stehen  in  dem  Verhältniss  von  55,7  :  32,5; 
dies  sind  aber  auch  die  Mengen  beider  Metalle',  welche  sich  mit 
8  Gewichtstheilen  Sauerstoff  zu  Zinkoxyd  und  Kadmiumoxyd  ver- 
V)inden. 

Wir  haben  also  mit  Recht  als  Aequivalente  des  Silbers,  Ku- 
pfers, Kadmiums  und  Zinks  die  Zahlen  108;  31,7;  55,7  und  32,5 
genommen,  denn  diese  Mengen  ersetzen  sich  gegen- 
seitig in  entsprechenden  Verbindungen. 

700.  Wie  schon  (32.)  erwähnt  wurde,  schreibt  man  die  che- 
mischen Formeln  der  Salze  gewöhnlich  in  der  Weise,  dass  man 
die  Formel  der  Säure  auf  die  Formel  der  Basis  folgen  lässt,  und 
beide  durch  einen  Funkt  trennt.  Das  neutrale  schwefelsaure  Kali 
erhält  daher  die  Formel:  KO.SOg,  und.  der  salpetersaure  Kalk, 
CaO  .NO5.  Als  Aequivalent  eines  Salzes  betrachtet  man  die  Summe 
der  Aequivalente  der  darin  enthaltenen  einfachen  Stoffe.  Die 
chemische  Formel  eines  Salzes  drückt  also  auch  sein  Aequivalent 
aus.  Der  Versuch  hat  in  der  That  ergeben,  dass  in  den  Verbin- 
dungen der  Salze  unter  einander  (in  den  Doppelsalzen),  die  auf 
die  erwähnte  Weise  berechneten  Summen  die^Gewichtsmengen  aus- 
drücken, nach  welchen  die  einfachen  Salze  sich  vereinigt  haben. 
Wir  wollen  hiervon  ein  Beispiel  anführen: 

Die  schwefelsaure  Alaunerde,  AlsOg.SSOg,  bildet,  yrie  (472.) 
erwähnt  wurde,  mit  schwefelsaurem  Kali  (KO.SO3),  schwefel- 
saurem Natron  (Na  O .  S  O3)  und  schwefelsaurem  Ammoniak 
(N  Hg .  H  O  .  S  O3)  Doppelsalze,  die  sogenannten  Alaune.  Das 
Aequivalent  der  schwefelsauren  Alaunerde  findet  man  (696.)  durch 
Addition  der  Aequivalente  ihrer  Bestandtheile  gleich  171,4.  Sucht 
man  nun,  durch  den  Versuch,  die  in  den  Alaunen  mit  171,4 
Gewichtstheilen  schwefelsaurer  Alaunerde  verbundenen  Mengen 
von  schwefelsaurem  Kali,  schwefelsaurem  Natron  und  schwefelsau- 
rem Ammoniak,  so  findet  man  sie  gleich:  87,2;   71  und  66.  Dies 
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ist  aber  genau  dieselbe  Menge,  welche  man  durch  Addition  der 
Aeqnivalente  der  in  dem  schwefelsauren  Kali,  Natron,  und  Ammo- 
niak enthaltenen  ein&chen  Stoffe  erhalt 

Andererseits  verbinden  sich  schwefelsaures  Kali,  Natron  und 
Ammoniak  mit  dem  schwefelsaturen  Manganoxyd  (Mn^  Og .  3  S  O^), 
schwefelsauren  Eisenoxyd  (FeaOa.SSOg)  und  schwefelsauren 
Chrornoxyd  (CrsOj.SSOa)  zu,  dem  Alaun  ähnlichen,  Doppel- 
salzen. Ermittelt  man,  durch  den  Versuch,  die  mit  1  Aeq. 
schwefelsaurem  Kali,  Natron  oder  Ammoniak  verbundenen  Men- 
gen dieser  schwefelsauren  Salze,  so  findet  man,  dass  diese  Ge- 
wichte durch  die  Zahlen  dargestellt  werden,  welche  man  auch 
durch  Addition  der  Aeqnivalente  der  in  dem  schwefelsauren  Man- 
ganoxyd, Eisenoxyd  und  Chromoxyd  vorhandenen  Elemente  erhält. 

701.  Die  Chemiker  haben  das  Gresetz,  welches  wir  nach  imd 
nach  entwickelt  haben,  durch  Versuche  allein,  und  ohne 
irgend  eine  Hypothese  anzunehmen,  auf  die  binären 
Verbindungen  aller  einfachen  Stoffe,  auf  die  durch  die  Vereini- 
gung sämmtlicher  elektronegativen  Körper  mit  elektropositiven 
Körpern  entstehenden  Salze,  und  auf  die  Verbindungen  der  Salze 
unter  sich,  ausgedehnt,  und  sie  nehmen  hiemach  das  allgemeine 
Gesetz  an:  Das  Aequivalent  eines  Keepers  ist  die 
Summe  der  Aequivalente  der  einfachen,  in  der  Ver- 
bindung enthaltenen  Stoff  e,  welche  nach  der  für  den 
Körper  angenommenen  Formel  berechnet  wird.  Die 
chemische  Formel  kann  dahe>r  als  Ausdruck  desAequi- 
valents  der  Verbindung  betrachtet  werden. 

702.  Bei  der  Aufstellung  der  chemischen  Formel  einer  Ver- 
bindung stützt  man  sich  häufig  auf  das  schon  (683.)  mitgetheilte 
Gesetz,  dass  die  mit  ähnlichen  chemischen  Eigenschaf- 
ten begabten  Verbindungen  entsprechend  zusam- 
mengesetzt sind. 

Man  hat  femer  beobachtet,  dass  die  Verbindungen  von  ähn- 
licher Zusammensetzung  im  Allgemeinen  einerlei  Eirystallform  be- 
sitzen, oder  dass  nur  geringe  Unterschiede  in  den  Winkeln  solcher 
Krystalle  vorkommen.  Dieses  Gesetz  ist  unter  dem  Namen :  Gre- 
setz des  Isomorphismus  bekannt (15.). 

Die isomorphenKörper  können,  unter  geeigneten 
Umständen,  sich  in  beliebigem  Verhältniss  ersetzen, 
ohne  dass  eine  irgend  bedeutende  Aenderung  in  der 
Krystallform  der  Verbindung  erfolgt.  Kohlensaurer 
Eüilk,  CaO.CO,;  kohlensaure  Magnesia,  MgO.CO,;  kohlensau- 
res Eisenoxydul ,  Fe  O .  C  Og,  und  kohlensaures   Manganoxydul, 
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MnO  •  COt,  kommen  in  der  'Natur  in  Rhomboedem  krystaUiairt 
▼or,  deren  Winkel  nur  wenig  von  einander  abweichen.  Man  fin- 
det femer  nur  sehr  wenig  von  diesen  verschiedene  Bhomboeder, 
welche  ^eichzeitig  kohlensauren  Kalk,  kohlensaure  Magnesia,  koh- 
lensaures Eisenoxydul  und  kohlensaures  Manganoxydul  in  unend- 
lich wechselndem  Verhältniss  enthalten.  Aus  einer  Mischung  der 
Lösungen  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  und  schwefelsaureiB 
Eisenoxydul  scheiden  sich  Krystalle  aus,  welche  gleichzeitig  beide 
'chwefelsaure  Salze,  in  beliebigen  Verhältnissen  verbunden,  enthal- 
ten, und  diese  EJrystalle  besitzen  dieselbe  Krystallform,  wie  jedes 
der  einzelnen  Salze  für  sich. 

Das    Gesetz  des   Isomorphismus  liefert  sehr  werthvoUe  An- 
haltspunkte für  die  Aufstellung  der  chemischen  Formeln. 

703.  Wir  haben  oben  (S.  559.)  die  chemischen  Aequivalent- 
zahlen  der  einfachen  Stoife  zusammengestellt,  und  dabei  in  der 
dritten  Columne  das  Aequivalent  des  Wasserstoffs  zur  Einheit 
angenonunen,  in  der  vierten  dagegen  das  Aequivalent  des  Sauer- 
stoffs =100  gesetzt.  Wie  leicht  einzusehen,  lassen  sich  die  Zah- 
len der  dritten  Columne  aus  denen  der  vierten  durch  blosse  Di- 
vision mit  12,5  ableiten.  Der  blosse  Anblick  der  dritten  Columne 
zeigt,  dass  eine  grosse  Anzahl  der  Aeqnivalente  einfacher  Stoffe 
durch  ganze  Zahlen  ausgedrückt  ist,  oder  mit  anderen  Worten, 
dass  viele  Aeqnivalente  der  einfachen  Stoffe  Vielfache  von  dem 
Aequivalent  des  Wasserstoffs  sind.  Es  ist  dies  in  der  That  bei 
folgenden  der  Fall: 

Wasserstoff 1,0 

Sauerstoff 8,0 

Stickstoff 14,0 

Schwefel 16,0 

Phosphor 32,0 

Arsen 75,0 

Kohlenstoff 6,0 

Natrium 23,0 

Calcium 20,0 

Magnesium 12,0 

Glycium 7,0 

Lanthan 47,0 

Eisen 28,0 

Uran 60,0 

Wolfram 92,0 

Quecksilber      ....    100,0 

Silber 108,0. 
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Dieser  Umstand  hat  einige  Chemiker  zu  der  -Annahme  ver- 
^uüasst,  dass  die  AeqniTalente  aller  einfachen  Sto£fe  genau  Viel- 
fache von  dem  Aequivalent  des  Wasserstoffs  seien.  Es  ist  indes- 
sen für  einige  dieser  Stoffe,  wir  für  Chlor,  Kupfer  und  andere, 
nachgewiesen  worden,  dass  ihre  Aequiyalente  diese  Beziehung 
nicht  zeigen,  und  wenn  auch  für  andere  Körper  durch  richtigere 
Bestimmung  ihrer  Aequivalentzahlen  eine  Uebereinstimmung  mit 
«inem  Vielfachen  des  Wasserstoff äquivalents  erzielt  werden  mag, 
j<o  ist  doch  dieses  Gesetz  nicht  allgemein  anwendbar. 


Gesetze  der  Volumverhältnisse. 


704.  Die  Versuche  haben  das  Gesetz  ergeben:  Verbinden 
sich  zwei  einfache  Gase  mit  einander,  so  stehen  die 
Volume  derselben  in  einem  durch  einfache  Zahlen 
^ausdrückbaren  Verhältniss;  das  Volum  der  hierdurch 
entstehenden  Verbindung  steht  auch  zu  der  Summe 
der  in  Verbindung  getretenen  Gasvolume  in  einem 
«infachen  Verhältniss.  Dieses  Gesetz  gilt  nicht  nur  für  die 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  gasförmigen  Stoffe,  sondern  auch 
für  die  Dämpfe,  vorausgesetzt,  dass  man  letztere  in  einer  hinrei- 
chend hohen  Temperatur  untersucht,  so  dass  die  Gesetze  der  Aus- 
-dehnung  derselben  sich  nicht  merklich  von  denen  der  permanenten 
Gase  unterscheiden. 

'  Wir  haben  im  Verlaufe  dieses  Buches  eine  grosse  Anzahl  von 
Thatsachen  kennen  gelernt,  welche  jenes  Gresetz  begründen.  Wir 
wollen  indessen  nochmals  darauf  zurückkommen,  nm  die  zwischen 
den  Aequivalenten  und  den  Volumen  der  gasförmigen  Stoffe  be- 
stehenden innigen  Beziehungen  mehr  hervorzuheben. 

705.  2  Volume  Wasserstoff  vereinigen  sich  mit  1  Volum 
Sauerstoff  zu  2  Vol.  Wasserdampf.  Da  wir  angenommen  haben^ 
das  Wasser  bestehe  aus  1  Aeq.  Wasserstoff  und  1  Aeq.  Sauer- 
stoff, so  muss  1  Aeq.  Sauerstoff  durch  1  Volum  Sauerstoffgas  und 
1  Aeq.  Wasserstoff  durch  2  Volume  Wasserstoffgas  dargestellt 
werden.  Das  Aequivalent  des  Wassers  im  gasförmigen  Zustand 
muss  offenbar  durch  2  Volume  dargestellt  werden,  denn  diese  2 
Volume  entsprechen  dem  Aequivalentgewicht ,  wie  wir  es  (696.) 
bestimmt  haben. 
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In  dem  WasserstofiThyperoxyd  haben  sich  2  Vol.  Wasserdampf 
und  1  Vol.  Sauerstoff,  oder  2  Vol.  Wasserstoff  und  2  Vol.  Sauer- 
stoff «verbunden.  Das  Wasserstoffhyperoxyd  kann  nicht  ohne 
Zersetzung  in  den  gasförmigen  Zustand  übergeführt  werden,  und 
man  kann  daher  auch  nicht  angeben,  wie  viel  Volume  Gas  seinem 
Aequivalent  entsprechen. 

706.  Die  Verbindungen  des  Stickstoffs  und  Sauerstoffs  zeigen 
Iblgende  Verhältnisse.    Es  verbinden  sich: 

2  Vol.  Stickstoff  mit  1  Vol.  Sauerstoff  zu  2  Vol.  StickstoffoxydoL 
2»  »  »2»  »  »4»    Stickstoffoxyd, 

2      »  »  »     3     »  »  »  salpeteriger  Säure*), 

2»  »  »4»  »  »4"  Vol.  üntersalpeter- 

säure. 
2»  »  »5»  »  »    Salpetersäure. 

Die  Vergleichung  dieser  Volumverh'ältnisse  mit  den  Aequiva- 
lentgewichten  (689.)  zeigt,  dass  das  Aequivalent  des  Stickstoffs 
2  Vol.  dieses  Gases  entspricht,  dass  das  Aequivalent  des  Stick- 
stoffozyduls  2  Vol.,  das  des  Stickstoffoxyds  und  der  Untersalpe- 
tersäure 4  Vol.  entspricht. 

2  Vol.  Stickstoff  verbinden  sich  nut  6  Vol.  Wasserstoff  zu 
4  Vol.  Ammoniak. 

Das  Aequivalent  des  Ammoniakgases  wird  daher  durch  4VoL 
dargestellt. 

707.  In  den  gasförmigen  Verbindungen  des  Wasserstoffs  mit 
Chlor,  Brom  und  Jod  sind  vereinigt: 

2  Vol.  Wasserstoff -und  2  Vol.  Chlor  zu  4  Vol.  Chlorwasserstoffgas; 
2     »  »  »     2    »      Brom  »  4     »    Brom  wasserstoffgas; 

2      »  »  »     2    »      Jod      »  4     »    Jodwasserstoffgas. 

Die  Vergleichung  dieser  Volumverhältnisse  mit  den  Gewichts- 
verhältnissen nach  Aequivalenten  lehrt,  dass,  sowie  das  Aequivalent 
des  Wasserstoffs  durch  2  Vol.,  auch  das  Aequivalent  des  Chlors, 
Broms  und  Jods  durch  2  Vol.  dargestellt  werden  muss ,  und  dass 
die  Aequivalente  der  Chlor-,  Brom-  und  Jodwasserstoffsäure  4  VcJ. 
entsprechen. 

708.  Die  Verbindungen  des  Chlors  mit  Sauerstoff  zeigen  fol- 
gende Beziehungen.    Es  vereinigen  sich: 


)  Das   Aequivalentvolum  der  salpeterigen  Stture    ist  noch  nicht  be- 
stimmt worden. 
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2  Vol.  Chlor  mit  1  Vol.  Sauerstoff  zu  2  Vol.  unterchlorig.  Säure ; 
2»         »»3»  »  »3»     chloriger  Säure; 

2»         »»4»  »  »4»     Unterchlorsäure  i 

2»         »»5»  »  »  Chlorsäure; 

2»         «»7»  »  »  Ueberchlorsäure. 

Das  Aequivalent  der  unterchlorigen  Säure  wird  also  durch 
2  Vol.,  das  der  chlorigen  Säure  durch  3  VoL,  das  der  Unterchlor- 
säure durch  4  VoL  dargestellt.  Die  den  Aequivalenten  der  Chlor- 
säure und  Ueberchlorsäure  entsprechenden  Volume  kennt  man  nicht, 
weil  diese  Körper  noch  nicht  im  Dampfzustand  untersucht  wurden. 

709.  Vergleicht  man  die  Volume  zusammengesetzter  Gase 
mit  den  Volumen  ihrer  Bestandtheile,  so  bemerkt  man  folgende 
Beziehungen: 

1.  Vereinigen  sich  zwei  einfache  Gase  zu  gleichen 
Volumen,  so  ist  das  Volum  der  Verbindung  gleich 
der  Summe  der  Volume  der  in  Verbindung  getre- 
tenen Gase.  Beispiele:  Stickstoffoxyd,  Chlor-,  Brom-  und 
Jodwasserstoffsäure. 

2.  Vereinigen  sich  zwei  Gase  in  dem  Verhältnis» 
von  2:1,  so  beträgt  das  Volum  der  Verbindung 
%  von  der  Summe  der  Volume  der  gasförmigen 
Bestandtheile;  oder  mit^  anderen  Worten,  die  3  Vol. 
Gas  verdichten  sich  zu  2  Vol.  Beispiele:  Wasserdampf, 
Stickstoffoxydul,  Untersalpetersäure,  unterchlorige  Säure  und 
Unterchlorsäure. 

Die  Chemiker  sind  noch  weiter  gegangen  und  haben  aus 
den  vorhergehenden  Gesetzen  die  Folgerung  gezogen: 

3.  Enthält  1  Vol.  eines  aus  zwei  Bestandtheilen  zusammenge- 
setzten Gases  V«  ^ol-  eiaes  einfachen  Gases,  so  muss  das 
Volum  des  anderen  gasförmigen  Bestandtheils  V«  oder  1  Vol. 
betragen. 

Man  hat  auf  diese  Weise  das  Gasvolum  einiger,  für  sich  nicht 
'flüchtigen  einfachen  Stoffe  aus  dem  bekannten  Volum  einer  Ver- 
bindung und  dem  Volum  des  anderen  darin  enthaltenen  Bestand- 
theils ermittelt.  Auf  diese  Weise  wurde  die  Dichtigkeit  des  Koh- 
lenstoffdampfes, aus  der  Zusanmiensetzung  der  Kohlensäure  und 
der  des  Kohlenoxyds  hergeleitet 

710.  Es  ist  indessen  zu  bemerken,  dass,  obwohl  die  Mehrzahl 
<der  gasförmigen  Verbindungen  nach  diesen  Verhältnissen  zusam- 
mengesetzt ist,  doch  eine  nicht  kleine  Anzahl  von  Körpern  eine 
Ausnahme  bilden,  so  dass  wir  obige  Sätze  keineswegs  als  den  Aus- 
druck eines  allgemeinen  Gesetzes  gelten  lassen  dürfen. 
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Der  Scbwefel  bildet  mit  Wasserstoff  wad  mit  Sauerstoff  eine 
gasförmige  Verbindung.  1  Vol.  schwefeligsaures  Gas  entlüQt  1  Vol. 
Sauerstoff;  nach  obigem  Satze  müsste  daher  %  Vol.  Schwefel- 
dampf darin  enthalten  sein.  Der  durch  den  Versuch  gefondenen 
Dichtigkeit  des  Schwefeldampfes  zufolge,  ist  aber  statt  dessen  nur 
%  Vol.  Schwefel  darin  vorhanden.  1  Vol.  Schwefelwasserstoffgas 
enthält  1  VoL  Wasserstoffgas-;  es  miisste  daher  auch  hierin  %  VoL 
Schwefeldampf  enthalten  sein;  der  Versuch  zeigt  aber  auch  hier, 
dass  nur  V«  Vol.  darin  vorhanden  ist.  Diese  beiden  Päüe  wären 
also  Ausnahmen  von  obigem  Gesetz;  es  ist  indessen  denkbar,  aber 
erst  zu  beweisen,  dass  bei  den  Verlüiltniflsen,  inwdchen  die  Dich- 
tigkeit des  Schwefeldampfes  bestimmt  wurde,  der  Dampf  nicht  die 
Gesetze  der  Ausdehnung  der  permanenten  Gase  befolgte,  und  die 
dem  wirklich  gasförmigen  Schwefel  entsprechende  Dichtigkeit  nnr 
Vs  von  der  Dichtigkeit  ist,  welche  der  Schwefeldampf  unter  den 
gewöhnlichen  Umständen  zeigt. 

2  Vol.  Halb -Chlorquecksilber  (Calomel),  Hg«  Gl,  enthalten 
2  Vol.  Quecksilberdampf  und  1  Vol.  Chlor;  hier  hat  die  in  dem 
zweiten  Gesetz  ausgedrückte  Verdichtung  stattgefuiden.  Aber 
I  Vol.  Einfach -Chlorquecksilber  (Sublimat),  HgCl,  enthält  1  Vol. 
Quecksilberdampf,  und  1  Vol.  Chlor;  dies  steht  mit  dem  ersten 
Gesetz  in  Widerspruch. 

Man  hat  noch  weit  zusammengesetztere  Verdichtungsverhält- 
nisse gefunden:  1  Vol.  Phosphor-  oder  Arsenwasserstoff  enthält 
l'/g  Vol.  Wasserstoffgas  und  Vi  Vol.  Phosphor-  oder  Arsen- 
dampf,  7  Vol.  der  Bestandtheile  haben  sich  in  der  Verbindung  za 
4  Vol.  verdichtet. 

711.  In  aller  Strenge  ist  also  nur  das  erste  oben  (704.)  aas- 
gesprochene Gesetz  gültig,  und  zwar  lässt  sich  dasselbe  nicht  nnr 
auf  die  Vetbindungen  der  einfachen  Gase  unter  sich,  sondern  auch 
auf  die  Verbindungen  der  zusammengesetzten  Gase  mit  einfachen 
oder  zusammengesetzten  Gasen  anwenden.  Allgemein  ausgedrückt, 
heisst  das  Gesetz:  Bei  der  Vereinigung  zweier  Gase 
stehen  die  Volume  derselben  in  einfachem  Zahlen* 
vcrhältniss,  und  dasVolum  der  hierbei  entstehenden 
Verbindung  steht,  im  Gaszustand,  in  einfachem  Ver- 
hältniss  zu  derSumme  der  Volume  der  in  Verbindung 
getretenen  Gase.  Die  Verbindungen  des  Ammoniakgases  mit 
den  gasförmigen  Säuren  kann  man  als  Beispiele  für  die  Richtig- 
keit dieses  Gesetzes  anführen. 
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Gesetz  der  specifischen  Wärme  der  Körper.* 

712.  um  die  Temperatur  gleicher  Gewichte  der  verschiede- 
nen Stoffe  um  eine  gleiche  Anzahl  von  Graden  zu  erhöhen,  braucht 
fnan  sehr  ungleiche  Wärmemengen.  Man  findet  dies  leicht,  wenn 
man  zu  einem  bestimmten  Grewicht  Wasser  gleichviel  von  diesen 
Körpern  im  erwärmten  Zustand  bringt,  und  misst^  um  wie  viel 
•die  Temperatur  des  Wassers  steigt,  wenn  sich  die  hineinge- 
braditoi  Körper  um  eine  gleiche  Anzahl  von  Graden  abkühlen. 
Mannennt  Wärmecapacität,  oder  s$pecifische  Wärme  der 
Körper,  die  relativen  Wärmemengen,  welche  die  Gewichtseinheit 
(1  Kilogramm  z.  B.)  dieser  Körper  braucht,  um  ihre  Temperatur 
von  0°  bis  100®  zu  erhöhen;  man  drückt  dieselbe  in  Zahlen  aus, 
^md  nimmt  dabei  die  zur  Erhöhung  der  Temperatur  der  Ge* 
^cht«einheit  Wasser  von  0*^  bis  100®  nöthige  Wärmemenge  gleich 
1  an. 

Vergleicht  man  die  specifische  Wärme  der  festen  einfachen 
Stoffe  mit  ihren  chemischen  Aequivalenten,  so  findet  man  meistens : 
dass  die  specifischen  Wärmen  in  umgekehrtem  Ver- 
hältniss  zu  den  chemischen  Aequivalenten  stehen.  Es 
giebt  nur  wenige  Ausnahmen  davon,  und  auch  diese  ver- 
schwinden, wenn  man  die  von  uns  angenommenen 
chemischen  Aequivalente  durch  2  theilt.  Aehnliche Ver- 
hältnisse beobachtet  man  bei  den  einfachen  Gasen,  wenn  man  sie 
unter  sich  vergleicht. 

713.  Wenn  man  also  für  das  Gesetz  der  specifischen  Wärme 
keine  Ausnahmen  gelten  lassen  woUte,  so  müsste  man  für  Was- 
sersto£^  Chlor,  Brom,  Jod,  Stickstoff,  Phosphor,  Arsen,  Kalium, 
Natrium  und  Silber  halb  so  grosse  Aequivalente  annehmen,  und 
die  Formeln  der  Verbindungen  dieser  Stoffe  würden  hierdurch  eine 
entsprechende  Veränderung  erleiden.  Statt  HO,KO,NaO,AgO, 
Ka,HCl,AgCl  U.S.  w.  müsste  man  H»  O,  K,  O,  Na«  O,  Ag,  O, 
K2C]g,U^Cl2,Ag2  Clj  u.  s.  w.  schreiben;  denn  wenn  die  Aequiva- 
lente dieser  Stoffe  nur  halb  so  gross  angenommen  werden,  muss 
man  doppelt  so  viel  Aequivalente  nehmen,  um  dieselbe  Zusammen- 
setzung zu  erhalten. 

Es  giebt  übrigens  nur  wenige  Chemiker,  welche  diese  ther- 
mischen Aequivalente  bei  den  chemischen  Formeln  anwenden. 


^ 


r 
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Theorie  der  Atome. 


714.  Die  chemischen  Aequivalente  drucken  die  Gewichtsver- 
hältnisse aus ,  nach  welchen  die  Körper  sich  unter  einander  ver* 
binden,  die  Lehre  von  den  Aequivalenten  wird  stets  richtig  seiD, 
welche  Ansicht  über  die  Molekularconstitution  der  Körper  man 
auch  immerhin  haben  mag,  weil  sie  der  unmittelbare  Aus- 
druck der  durch  den  Versuch  gefundenen  Thatsa- 
chen   ist. 

Man  hat  aber  auch  auf  die  Gesetze  der  chemischen  Aequi- 
valente eine  Theorie  gegründet,  welche  eine  Erklärung  dieser 
Gesetze  zu  geben  sucJit.  Man  kann  die  völlige  Uebereinstimmung 
der  Thatsachen  mit  den  aus  der  Theorie  der  Atome  gefol- 
gerten Schlüssen,  als  einen  starken  Beweisgrund  für  die  Richtig- 
kdt  der  Hypothese  anführen.  Wir  wollen  in  dem  Folgenden  den 
wesentlichen  Inhalt  der  Atomtheorie  darlegen. 

Wie  schon  (3.)  angeführt  wurde,  halten  die  Chemiker  die 
Theilbarkeit  des  Stoffes  nicht  für  unbegränzt,  sondern  sie  nehmen 
an,  dass  alle  ein&chen  Körper  aus  sehr  kleinen  Theilchen,  Atome 
oder  Moleküle  genannt,  bestehen,  welche  keiner  weiteren  Thei- 
Inng  fähig  sind.  Alle  diese  Atome  eines  ein&chen  Stoffes  sind 
einander  ^eich  und  gleich  schwer.  Die  Verbindungen  der  ein- 
fachen Atome  entstehen  nach  dieser  Hjrpothese  dadurch,  dass  sich 
die  Atome  der  einfachen  Stoffe  neben  einander  lagern.  Das  Atom 
eines  zusammengesetzten  Stoffes  besteht  hiemach  aus  einer  Gruppe 
der  Atome  der  darin  enthaltenen  einfachen  Sto£fe.  Dasselbe  ist 
mechanisch  nicht  weiter  theilbar,  sondern  nur  durch  Einwirkung 
chemischer  Kräfte,  welche  die  Verwandtschaft  der  einzeben 
Atome  aufheben,  und  dadurch  eine  Trennung  der  das  zusammen- 
gesetzte Atom  bildenden  einfachen  Atome  bewirken. 

Die  relativen  Gewichte  dieser  Atome  der  ver- 
schiedenen Stoffe  werden  durch  die Aequivalentzah- 
len  ausgedrückt.  Ninmit  man  z.  B.  an,  dass  das  Wasser 
durch  Vereinigung  einer  gleichen  Anzahl  von  Wasserstoff-  und 
Sauerstoffatomen  entstanden  ist,  so  müssen  die  Grewichte  der 
Wasserstoff-  und  Sauerstoffatome  sich  wie  1  :  8  verhalten,  weil 
stets  1  Gewichtstheil  Wasserstoff  sich  mit  8  Gewichtstheileo 
Sauerstoff  vereinigt. 

Das  Gesetz  der  multiplen  Proportionen  ergiebt 
sich  als  eine  nothwendige  Folgerung  der  Atomtheo- 
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r  i  e.  Die  Verbindungen  bestehen  nämlich  hiemach  aus  auf  gleiche 
Weise  zusammengesetzten  Atomen,  und  es  ist  daher  nur  möglich, 
<la88  sich  1  Atom  des  Körpers  A  mit  1,  2,  8,  4,  5  .  .  .  Atomen 
Ton  B;  oder  2  Atome  Ton  A  mit  3,  5,  7  Atomen  von  B,  oder  8 
Atome  TOn  A  mit  4,  5,7...  Atomen  von  B  zu  einem  zusam- 
mengesetzten Atom  vereinigen.  Da  nun  das  relative  Gewicht  eines 
jeden  Atoms  durch  die  Aequivalentzahl  des  Körpers  ausgedrückt 
wird,  so  kann  die  Verbindung  nur  in  Vielfachen  der  Aequivalent- 
zahlen  erfolgen. 

Das  Gewicht  des  zusammengesetzten  Atoms  wird  durch  die 
Summe  der  Gewichte  der  in  Verbindung  getretenen  Atome  aus- 
gedruckt. Dies  giebt  uns  den  Grund  an,  warum  das  Aequivalent 
einer  Verbindung  gleich  der  Summe  der  Aequivalente  der  mit 
einander  verbundenen  Stoffe  ist. 

715.  Die  Anzahl  der  in  einem  zusammengesetzten  Atom 
enthaltenen  ein&chen  Atome  lässt  sich  durch  den  Versuch  be- 
gr^flicher  Weise  nicht  ermitteln,  und  es  bleibt  daher  von  dem 
Ermessen  der  Chemiker  abhängig,  dafür  bestinunte  Zahlen  anzu- 
nehmen. Man  kann  z.  B.  statt  in  dem  Wasser  1  Atom  Sauer- 
«toff  mit  1  Atom  Wasserstoff,  auch  1  Atom  Sauerstoff  mit  2  Ato- 
men Wasserstoff  (oder  mit  einer  beliebigen  anderen  Anzahl)  ver- 
bunden annehmen;  das  Atomgewicht  des  Wasserstoffs  würde  in 
letzterem  Falle  nur  halb  so  gross  sein,  als  in  ersterem.  Die 
meisten  Chemiker  sind  übereingekommen,  dea  Atomen  die  rela- 
liven  Gewichte  der  Aequivalente  zu  geben ,  und  daher  Atomge- 
wicht und  Aequivalentzahl  als  gleichbedeutend  anzunehmen. 

Andere  Chemiker  haben  einer  anderen  Ansicht  den  Vorzug 
gegeben,  welche  aber  mit  den  jetzt  bekannten  Thatsachen  in  ^- 
derspmch  steht  Sie  nehmen  an,  dass  gleiche  Volume  der 
einfachen  Gase,  unter  denselben  Verhältnissen  des 
Drucks  und  der  Temperatur,  die  nämliche  Anzahl  von 
Atomen  enthalten.  Da  1  Volum  Sauerstoff  sich  mit  2  Volu- 
men Wasserstoff  zu  Wasser  verbindet,  so  besteht  nach  dieser  An- 
nahme das  Wasser  aus  1  Atom  Sauerstoff  und  2  Atomen  Was- 
serstoff, und  die  atomistische  Zusammensetzung  des  Wassers  muss 
durch  Hg  O  dargestellt  werden.  Da  ferner  2  Volume  Stickstoff 
sich  mit  1,  2,  3,  4,  5  Volumen  Sauerstoff  verbinden ,  so  nehmen 
flie  an,  dass  auch  2  Atome  Stickstoff  mit  1,  2,  3,  4,  5  Atomen 
Sauerstoff  sich  verbunden  haben,  und  schreiben  die  Formeln  dieser 
Verbindungen : 

N,0,  N,0„  N,Og,  N,04,  N«  O,. 

1  Volum  Chlor  vereinigt  sich  mit  1  Volum  Wasserstoff  zu 
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Odorwasserstoffsäure ;  um  aber  den  ZahlenverhältmBsen  der 
Aeqnivalente  za  entsprechen ,  nehmen  einige  Chemiker  an,  dass 
sich  2  Volame  Chlor  mit  2  Volumen  Wasserstoff,  mithin  2  Atome 
Chlor  mit  2  Atomen  Wasserstoff  vereinigen,  wonach  die  atomiati- 
sehe  Formel  der  Chlorwasserstoffs'äure :  Hg  Cl« ,  geschrieben  wird. 
Das  Atomgewicht  des  Wasserstoffs,  StickstofiPs,  Chlors,  nnd  in 
'ähnlicher  Weise  das  des  Broms ,  Jods ,  Fluors ,  Phosphors,  Anti- 
mons, Arsens  wird  daher  von  diesen  Chemikern  nur  halb  so 
gross,  wie  das  Aequivalent  dieser  Stoffe  angenommen. 

Wollte  man  aber  der  Annahme,  dass  alle  einfachen  Gase  in 
einem  gleichen  Volum  die  nämliche  Anzahl  Atome  enthalten, 
Iren  bleiben,  so  müsste  man  auch  sagen,  dass  1  Atom  Schwefel 
sich  mit  6  Atomen  Wasserstoff  und  mit  6  Atomen  Sauerstoff  zu 
Schwefelwasserstoff  und  schwefeliger  Säure  vereinigt,  weil  1  VoL 
Schwefeldampf  mit  G  Volumen  Wasserstoff  und  6  Volumen  Sauer- 
stoff darin  verbunden  ist,  und  die  atomistische  Formel  der  Ver- 
bindungen müsste  SHe  und  SO«  geschrieben  werden.  Kein 
Chemiker  hat  sich  aber  entschlossen,  letztere  Formeln,  welche  den 
Gresetzen  des  Isomorphismus  widerstreiten,  anzunehmen,  sondern 
man  hat  für  diesen  Fall  auf  die  Grundhypothese  verzichtet,  und 
die  atomistischen  Formeln  HgS  und  SO«  geschrieben. 

Um  die  atomistische  Schreibweise  mit  der  gewöhnlich  ge- 
brauchten Bezeichnung  nach  Aequivalenten  mehr  in  Ueberein- 
stimmung  zu  bringen,  schreibt  man  gewöhnlich  H  statt  H« ;  oder 
^  statt  Cl,,  so  dass  die  atomistische  Formel  des  Wassers  durch 
U  O,  die  des  Chlorkaliums  durch  RGl  u.  s.  w.  dargestellt  ^rd. 
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716.  Die  in  den  Pflanzen  and  Thieren  ausschliesslich  vor- 
kommenden Stoffe  miterscheiden  sich  von  den,  in  der  unorgani- 
schen Natur  sidi  findenden  Körpern  in  vielen  Beziehungen.  Durch 
Einwirkung  verschiedener  Kräfte  kann  num  aus  ersteren  Stoffen 
ein  grosse  Anzahl  von  Verbindungen  ableiten ,  welche  noch  'ähn- 
liche Verhältnisse  zeigen,  wie  die  Stoffe,  aus  denen  sie  entstanden 
sind,  sich  aber  immer  mehr  und  mehr  dem  Verhalten  der  unorga- 
nischen Verbindungen  nähern,  und  zuletzt  in  diese  übergehen,  so 
dass  von  den  hödist  zusammengesetzten  organischen  Verbindun- 
gen, bis  zu  den  einfachsten  unorganischen  Körpern,  eine  ununter- 
brochmie  Stufenleiter  sich  herstellen  l'ässt.  Man  kann  aber  auch 
umgekehrt,  von  den  einfachsten  unorganischen  Stoffen  ausgehend, 
durch  verschiedene  Processe  zusammengesetztere  Verbindungen 
darstellen,  und  auf  diese  Weise  Stoffe  erhalten,  welche  mit  den,  in 
den  lebenden  Wesen  vorkommenden,  oder  den  daraus  abgeleiteten 
Körpern  identisch  sind.  Man  hat  aber  auf  letztere  Weise  noch  bei 
weitem  nicht  alle  organischen  Stoffe  dargestellt,  sondern  bis  jetzt 
nur  die  in  der  Stufenleiter  ziemlich  tief  stehenden,  und  daher  ziem- 
lich ein£äch  zusammengesetzten  Glieder  hervorgebracht,  und  es  ist 
gegenwärtig  noch  nicht  zu  entscheiden,  ob  es  überhaupt  möglich 
ist,  die  letzten  Producte  des  Pflanzenlebens  durch  blosse  chemische 
Kräfte  (wie  man  sagt  künstlich)  darzustellen. 

717.  Die  organischen  Stoffe  sind  wesentlich  dadurch  von 
den  unorganischen  Stoffen  unterschieden,  dass  in  ihnen  zusam- 
mengesetzte Stoffe  die  BoUe  spielen,  wie  die  einfachen 
Stoffe  in  den  unoi^anischen  Körpern.  Wir  wollen  dies  an 
einem  Beispiel  deutlich  zu  machen  suchen. 

Wir  haben  (S.  319  ff.)  die  Verbindungen   des  Kaliums   be- 
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schrieben,  und  gesehen,  dass  dieser  einfache  Körper  sich  mit 
Sauerstoff  zu  Kaii  (KO),  mit  Chlor  und  Jod  zu  Chlorkalium 
(KCl;,  und  Jodkalium  (KJ),  mit  Schwefel  zu  Schwefelkalium 
(KS)  vereinigt;  dass  diese  Verbindungen  sich  wieder  mit  zusam- 
mengesetzten Körpern  vereinigen:  Kali  z.B.  mit  Salpetersäure  zu 
salpetersaurem  Kali  (KO.NO5),  mit  Schwefelsäure  zu  schwefel- 
saurem Kali  (K  O  .  S  Os) ;  das  Schwefelkalium  mit  Schwefelwas- 
serstoff zu  Schwefelwasserstoff-Schwefelkalium  (K  S  .  H  S).  Unter 
den  organischen  Stoffen  wiederholen  sich  dieselben  Verhaltnisse. 
Es  giebt  einen  aus  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  zusammengesetz- 
ten Stoff,  Aethyl  genannt  (808.),  von  der  Formel^  C4H5,  wel- 
chen wir  durch  das  Zeichen :  Ae  =  C4  H5 ,  darstellen  wollen ,  der 
sich  in  ähnlicher  Weise  wie  Kalium  mit  einfachen  Stoffen  verei- 
nigt, und  dessen  Verbindungen  sich  mit  anderen  zusammenge- 
setzten Stoffen  in  entsprechender  Weise  verbinden.  Die  Bezie- 
hungen der  Verbindungen  des  Kaliums  und  des  Aethyls  fiülen 
beim  Zusammenstellen  der  Formeln  deutlich  in  die  Augen: 


KO  Kali, 

AeO  Aethyloxyd  (Aether\ 

KCl  Chlorkalium, 

AeCl  Chloräthyl, 

KJ  Jodkalium, 

AeJ  Jodäthyl, 

KS  Schwefelkalium, 

AeS  Schwefeläthyl, 

KO.HO  Kalihydrat, 

AeO .  H  0    Aethyloxydhydrat 

(Alkohol), 

K  0 .  N  O5  salpetersaures  Kali, 

Ae  0  .  N  O5       salpetersaures 

• 

Aethyloxyd, 

K  0  .  S  O3  schwefelsaures  Kali, 

Ae  0  .  S  Og      schwefelsaures 

Aethyloxyd, 

KS.HS  Schwefelwasserstoff - 

Ae  S .  H  S  Schwefelwasserstoff- 

Schwefelkalium, 

Schwefeläthyl, 

u.  s.  w. 


Die  zusammengesetzten  Stoffe,  welche  sich  in  ihren  Verbin- 
dimgen  wie  einfache  Stoffe  verhalten,  nennt  man  zusammen- 
gesetzte Radicale,  und  man  kann  hiemach  die  organische 
Chemieais  die  Chemie  der  zusammengesetzten  Radicale 

definiren. 

Viele  von  diesen  zusammengesetzten  Radicalen  sind  für  sich 
hoch  nicht  dargestellt  worden,  obgleich  man  jetzt  schon  eine  An- 
zahl derselben  im  freien  Zustande  kennt.  Es  ist  aber  auch  gar 
nicht  nothwendig,  um  das  Vorhandensein  »dnes  Radicals  zu  er- 
kennen,   dasselbe  zu.isoliren,    sondern  es  genügt,    sich  zu  über- 
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zeugen,  dass  ein  und  derselbe  zusammengesetzte  Stoff  aus  einer 
Verbindung  mit  einem  einfiichen  Stoff  abgeschieden ,  und  unver- 
änderlich in  andere  Verbindungen  übergeführt  werden  kann,  dass 
man  z.  B.  aus  der  Sauerstofl^erbindung  desselben  den  Sauerstoff 
wegnehmen  und  durch  Chlor,  Brom,  Jod,  Schwefel  u.  s.  w.  er- 
setzen kann,  oder  dass  man  aus  einer  niedrigeren  Oxydationsstufe 
desselben  eine  höhere  darstellen  kann.  Auch  in  der  unorgani- 
schen Chemie  erkannte  man  die  Existenz  des  Fluors,  lange  be- 
vor man  es  für  sich  dargestellt  hatte,  daran,  dass  der  nümliche 
Stoff  aus  einer  Verbindung  in  die  andere  übergeführt  werden 
konnte,  dass  man  in  der  Calciumverbindung  das  Calcium  weg- 
nehmen und  durch  Wasserstoff,  Kalium,  Silber  u.  s.  w.  ersetzen 
konnte. 

Die  Natur  bedient  sich  also  zur  Hervorbringung  von  zahl- 
reichen organischen  Verbindungen  eines  sehr  einfachen  Mittels ; 
sie  schafft  neue  Elemente,  durch  Vereinigung  anderer,  einfiicher 
Stoffe. 

718.  Nicht  alle  organischen  Stoffe  sind  blosse  Verbindungen 
von  zusammengesetzten  Radicalen  mit  einfachen  Stoffen,  sondern 
viele  derselben  sind  durch  Vereinigung  zusammengesetzter  Stoffe 
untereinander  entstanden.  Es  treten  hierbei  eigenthümliche ,  von 
den  früher  betrachteten  abweichende  Verhältnisse  ein.  Durch  die 
Vereinigung  einer  Säure  mit  einer  Basis  entsteht,  wie  wir  (S.  265) 
gesehen  haben,  ein  Salz;  bringt  man  ein  solches  Salz  mit  einer 
stärkeren  Säure  zusammen,  so  wird  die  schwächere  Säure  abge- 
schieden, und  die  stärkere  Säure  nimmt  in  dem  Salz  deren  Stelle 
ein,  wodurch  ein  neues  Salz  entsteht.  Ebenso  verhält  es  sich, 
wenn  man  zu  einem  Salz  eine  Basis  bringt,  welche  unter  den  ge- 
gebenen Umständen  stärker  ist,  als  die  in  dem  Salz  enthaltene 
Basis.  Die  schwächere  Basis  wird  von  der  stärkeren  Basis  aus 
der  Verbindung  abgeschieden,  und  ein  neues  Salz  gebildet.  Kom- 
men femer  zwei  Salze  zusammen,  so  findet  unter  den  früher 
(313  ff.)  beschriebenen  -Verhältnissen  ein  Austausch  zwischen  den 
darin  enthaltenen  Basen  und  Säuren  statt.  Auch  unter  den  or- 
ganischen Verbindungen  giebt  es  Säuren,  Basen  und  durch  Ver- 
einigung von  beiden  entstandene  Salze,  welche  vollkommen  die- 
selben Erscheinungen  darbieten,  wie  die  unorganischen  salzarti- 
gen Verbindungen.  Dagegen  kommen  auch  Verbindungen  zu- 
sammengesetzter Stoffe  vor,  welche  sich  nicht  durch  Zusanunen- 
bringen  mit  stärkeren  Säuren  oder  Basen  trennen  lassen,  und  . 
welche  mit  Salzen  nicht  die  Erscheinung  zeigen,  dass  eine  dop- 
pelte Zersetzung  beider  Verbindungen  erfolgt.     Solche  Verbin- 
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dnngen  nennt  man  gepaarte  Verbindungen.    Es  giebt  z.B. 
Tide  Säuren,   welche   sich  mit  anderen  zusammengesetzten  Ver- 
bindungen, Paarlinge  genannt,  vereinigen,  ohne  dass  hierdurch 
ein  Salz  gebildet  wird.     Durch  Zusammenbringen  der  Säure  mit 
einer  Basis  wird  der  Paarling  nicht  Ton  der  Säure  abgeschiedeiH 
sondern    die    mit    dem    Paarling    verbundene   Säure    vereinigt 
sich   mit   der   Basis.      Durch    die   Vereinigung   der   Säure   mit 
dem  Paarling  sind  also  die  sauren  Eigenschaften  derselben  nicht 
aufgehoben  worden.     In   den  meisten  Fällen  sättigt  indessen  die 
gepaarte  Säure  nicht  so  viel  Basis,  als  die  darin  enthaltene  Säure 
im  freien  Zustande,   sondern   eine  geringere   Menge  (815.).     In 
ähnlicher  Weise  giebt  es  gepaarte  organische  Basen,  in  welchen 
die  Basis   die  Fähigkeit  nicht  verloren  hat,    sich  mit   Säuren  zu 
vereinigen. 

Die  gepaarten  Verbindungen  lassen  sich  also  nicht  in  der- 
selben Weise,  wie  die  unorganischen  Salze  zersetzen;  durch  Ein- 
wirkung starker  Agentien  zerfallen  sie  indessen,  wie  wir  später 
sehen  werden,  in  einfachere  Verbindungen,  wobei  in  den  meisten 
Fällen  die  Elemente  des  Wassers  aufgenommen  werden. 


Bestandtheile  der  organischen  Stoffe. 


719.  Die  Bestandtheile  der  organischen  Verbindungen  sind 
von  denen  der  unorganischen  Stoffe  nicht  verschieden;  alle  orga- 
nischen Körper  enthalten  indessen  Kohlenstoff,  die  meisten  auch 
Wasserstoff,  eine  grosse  Anzahl  ausserdem  Sauerstoff.  Es  giebt 
nur  wenige  organische  Verbindungen,  welche  neben  Kohlenstoff 
nur  Stickstoff  enthalten,  dagegen  sind  die  Verbindungen  von  Koh- 
lenstoff, Stickstoff  und  Wasserstoff,  sowie  die  von  Kohlenstofi^ 
Stickstoff,  Wässerstoff  und  Sauerstoff  nicht  selten.  Ausser  den 
bis  jetzt  erwähnten  einfachen  Stoffen  kommt  in  manchen  organi- 
schen Körpern  ausserdem  Chlor,  Brom,  Jod,  Schwefel,  Selen, 
Phosphor,  Arsen,  Antimon,  Zink  u.  s.  w.  vor,  und  es  steht  zu 
erwarten,  dass  noch  viele  andere,  vielleicht  alle  Elemente  als  Be- 
standtheile organischer  Verbindungen  eingeführt  werden. 
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720.  Die  Ermittelung  der  Zusammensetzung  organischer 
Körper  ist  eine  der  wesentlichsten  Bedingungen  zur  genauen  Er- 
kenntniss  derselben,  und  erst  seitdem  man  derselben  einen  grös- 
seren Werth  beilegte  und  genaue  Methoden  zur  Bestimmung  der 
Elemente  organischer  Verbindungen  einführte,  datiren  sich  die 
raschen  Fortschritte  der  organischen  Chemie.  Bevor  man  zur 
Bestimmung  des  Mengenverhältnisses  schreitet,  in  welchem  die 
-einfachen  Stoffe  in  einem  organischen  Körper  vorhanden  sind, 
ist  es  durchaus  nöthig,  sich  zu  versichern,  ob  ausser  Kohlenstoff, 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  noch  andere  Elemente  vorhanden  sind. 
In  den  natürlich  vorkommenden  organischen  Körpern  hat  man 
auf  einen  Gehalt  an  Stickstoff,  Schwefel,  Phosphor,  sowie  auf 
die  beim  Verbrennen  zurückbleibenden  Bestandtheile  (Asche  ge- 
nannt) sein  Augenmerk  zu  richten;  bei  den  künstlich  dargestell- 
ten organischen  Stoffen  hat  man  aber  ausserdem  auf  die  Gregen- 
wart  von  Chlor,  Brom,  Jod,  Selen  u.  s.  w.  Bücksicht  zu  nehmen. 
Man  hat  daher  einen  organischen  Stoff,  bevor  man  zu  dessen 
Elementaranalyse  schreitet,  auf  die  Gegenwart  dieser  Elemente 
zu  prüfen. 

Prüfung  auf  einen  Gehalt  an  Stickstoff. 

721.  Die  meisten  stickstoffhaltigen  organischen  Stoffe  ent- 
wickeln, beim  Erhitzen  für  sich  in  einer  Glasröhre,  einen  Geruch 
nach  verbrannten  Federn ;  die  hierbei  entweichenden  Dämpfe  ent- 
halten Ammoniak ,  dessen  Gegenwart  man  leicht  daran  erkennt, 
dass  ein  mit  Lackmus  gefärbtes,  durch  Säuren  geröthetes  feuch- 
tes Papier,  beim  Einbringen  in  den  beim  Erhitzen  entweichenden 
Dampf  wieder  blau  gefärbt  wird.  Nähert  man  femer  der  Oeff- 
nung  der  Glasröhre,  in  welcher  das  Erhitzen  statt  fand,  einen 
mit  Chlorwasserstoffsäure  befeuchteten  Glasstab,  so  entstehen  Ne- 
bel von  Sahniak  (422.). 

Besser  noch  verfährt  man  bei  der  Prüfung  auf  einen  Gehalt 
an  Stickstoff  in  der  Weise,  dass  man  die  organische  Substanz 
nicht  für  sich,  sondern  gemengt  mit  Kali-  oder  Kalkhydrat,  er- 
hitzt. Manche  stickstoffhaltige  organische  Substanzen  entwickeln 
nämlich  beim  Glühen  für  sich,  neben  Ammoniak  auch  flüchtige 
Säuren,  welche  sich  mit  dem  Ammoniak  verbinden  und  dieBeac- 
tion  desselben  auf  Lackmus  oder  Chlorwasserstoffsäure  aufheben. 
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Beim  Erhitzen  mit  Kali-  oder  Ealkhydrat  werden  die  organischen 
Säuren  zurück  behalten,  in  stärkerer  Hitze  völlig  zerstört,  und 
das  Ammoniak  entweicht  in  freiem  Zustande,  so  dass  es  sich 
leicht  erkennen  lässt. 

Organische  Substanzen,  welche  unzersetzt  flüchtig  sind,  Ter- 
flüchtigen  sich  auch  beim  Erhitzen  mit  Elalihydrat  häufig,  ohne 
dabei  eine  Veränderung  zu  erleiden.  Man  muss  dieselben  dampft 
lörmig  durch  eine  mit  einer  Mischung  von  E^khydrat  ondKali- 
h/drat  gefüllte  und  zum  Glühen  erhitzte  Röhre  leiten,  und  das 
hieraus  entweichende  Gas  auf  einen  Gehalt  an  Ammoniak  prülen. 
Um  der  völligen  Abwesenheit  von  Stickstoff  in  einer  organischen 
Substanz  versichert  zu  sein,  verbrennt  man  sie  durch  Mischen 
mit  Kupferoxyd  und  Glühen  in  der  bei  der  quantitativen  Bestim- 
mung des  Stickstoffs  beschriebenen  Weise  (729.),  und  sammek 
das  hierbei  freiwerdende  Stickstoffgas  auf.  Ist  die  Substanz  stick- 
stofüfrei,  so  erhält  man  dabei  natürlich  kein  Stickstoffgas. 

Prüfung  auf  einen  Gehalt  an  Schwefel. 

722.  Eine  grosse  Anzahl,  besonders  thierischer,  Stoffe  ent- 
hält Schwefel  unter  ihren  Bestandtheilen.  Verbrennt  man  diese 
Substanzen  durch  Erhitzen  mit  einer  Mischung  von  kohlensaurem 
Kali  und  Salpeter,  wobei  der  Sauerstoff  des  Salpeters  die  Ver- 
brennung bewirkt,  so  geht  der  Schwefel  in  Schwefelsäure  über. 
Löst  man  daher  die  durch  Glühen  weiss  gewordene  Mischung  in 
Wasser,  unter  Zusatz  von  Chlorwasserstofßsäiitire  auf^  so  enthält 
die  Lösung  neben  Chlorkalium  eine  gewisse  Menge  schwefelsau- 
res Kali ,  und  die  filtrirte  saure  Flüssigkeit  giebt  auf  Zusatz  von 
Chlorbarium  einen  weissen  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Ba- 
ryt (838.).  Hierdurch  giebt  sich  ein  Gehalt  an  Schwefel  in  einer 
organischen  Substanz  in  allen  Fällen  zu  erkennen. 

Prüfung  auf  einen  Gehalt  an  Phosphor. 

723.  Beim  Verbrennen  organischer  phosphorhaltigen  Sub- 
stanzen mit  einer  Mischung  von  kohlensaurem  £^  und  Salpeter 
geht  der  Phosphor  in  Phosphorsäure  über,  die  mit  dem  Kali  in 
Verbindung  tritt.  Löst  man  die  geglühte  Masse  in  Wasser  auf, 
neutralisirt  sie  mit  Chlorwasserstoffsäure,  und  versetzt  sie  hierauf 
mit  überschüssigem  Ammoniak  und  einer  mit  so  viel  Salmiak 
.vermengten  Lösung  von  schwefelsaurer  Magnesia,  dass  letztere 
durch  Anunoniak  nicht  getrübt  wird,  so  entsteht  bei  Gegenwart 
von  Phosphorsäure  ein  weisser  krystallinischer  Niederschlag  von 
phosphorsaurem  Maguesia-Anunoniak  (405.). 
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Prüfung  auf  einen  Gehalt  an  Chlor,  Brom 

oder  Jod. 

724.  Die  chlorhaltigen  organischen  Substanzen  geben,  in  ih- 
ren Lösungen  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  versetzt,  keinen 
^Niederschlag  von  Chlorsilber,  man  muss  zuerst  die  organische 
Verbindung  zerstören,  um  die  gewöhnlichen  Reactionen  der  Chlor- 
metalie  zu  erhalten.  In  ähnlicher  Weise  verhalten  sich  die  orga- 
nischen brom-  oder  jodhaltigen  Stoffe.  Um  daher  eine  organische 
Substanz  auf  einen  Gehalt  an  Chlor,  Brom  oder  Jod  zu  prüfen, 
glüht  man  dieselbe  mit  Kalkhydrat,  löst  die  geglühte  Masse  in 
verdünnter  Salpetersäure  auf  und  versetzt  die  Lösung  mit  salpe- 
tersaurem Silberoxyd.  Ein  Gehalt  an  Chlor,  Brom  oder  Jod 
giebt  'sich  durch  einen  weissen,  käsigen  Niederschlag  zu  erkennen, 
und  man  kann  aus  den  (64G  ff.)  angeführten  Eigenschaften 
dieser  Silberverbindungen  leicht  nachweisen,  welcher  von  diesen 
Stoffen  vorhanden  ist. 

725.  In  ähnlicher  Weise  verfährt  man  zur  Prüfung  auf  an- 
dere Elemente ;  im  Allgemeinen  zerstört  man  die  organische  Ver- 
bindung, und  untersucht  die  dadurch  entstehenden  unorganischen 
Froducte.  Was  die  Nachweisung  von  Wasserstoff"  und  Sauerstoff 
betrifiit,  so  verfährt  man  dabei  wie  bei  der  quantitativen  Analyse 
(72C.)  beschrieben  wird.  In  den  meisten  Fällen  lässt  sich  ein 
Gehalt  an  beiden  Elementen  daran  erkennen,  dass  beim  Erhitzen 
der  Substanz  in  einer  Proberöhre  ein  Anflug  von  Wasser  sich 
abscheidet. 
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Bestimmung  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs. 

726.  Der  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffgehalt  der  organischen 
Stoffe  wird  immer  in  einer  Operation  ermittelt:  Man  verbrennt 
eine  gewogene  Menge  der  organischen  Substanz  mit  einem  leicht 
reducirbaren  Metalloxyd,  verwandelt  hierdurch  den  Kohlenstoff' 
in  Kohlensäure,  den  Wasserstoff*  in  Wasser  und  fängt  beide,  ohne 
etwas  davon  zu  verlieren,  in  Apparaten  auf,  deren  Gewicht  be- 
kannt ist,  so  dass  durch  die  Gewichtszunahme  die  Menge  der 
entstandenen  Kohlensäure  und  ded  Wassers  gefunden  wird. 

Als  Verbrennungsmittel  wendet  man  gewöhnlich  das  durch 
Glühen   von    salpetersaurem   Kupferoxyd    dargestellte    schwarze 
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Kupferoxyd  an,  welches  vor  jeder  Operation  nochmals  ausge- 
gljiht,  und  bei  abgehaltener  Lufit  so  weit  erkalten  gelassen  wird, 
dass  man  es  ohne  Nachtheil  mit  der  organischen  Substanz  men- 
gen kann. 

Die  zur  Analyse  bestimmte  organische  Substanz,  welche  vor- 
her fein  gepulvert  werden  muss,  wird  abgewogen  (gewöhnlicb 
300  bis  500  Milligramme),  in  einem  lauwarmen  Porcellanmöraer 
mit  dem  Kupferoxyd  innig  vermischt,  und  in  eine  Röhre  vod 
schwer  schmelzbarem  Glas  eingefüllt.  Diese  Verbrennungs- 
röhre (Fig.  131)  ist  vor  der  GlasblJEiserlampe  am  einen  Ende  in  eine 


Fig.  131. 


a 
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Spitze  ausgezogen,  hierauf  gereinigt  und  getrocknet  worden.  Das 
Ende  bis  c  füllt  man  mit  reinem  Kupferoxyd  an;  hierauf  folgt 
von  c  bis  h  die  Mischung  des  Kupferoxyds  mit  der  zu  analysi- 
renden  Substanz,  von  da  bis  a  das  zum  Ausspülen  des  Mörsers 
verwendete  Kupferoxyd  und  endlich  noch  reines  Kupferoxyd.  Die 
so  gefüllte  Röhre  wird  in  einen  langen,  aus  Eisenblech  verfer- 
tigten, Verbrennungsofen   gelegt  (Fig.  132)  und  mittelst  ei- 

Fig.  132.  nes  trocknen  Korkes,  das 

zur  Aufnahme  des  Was- 
sers bestimmte  Chlorcal- 
ciumrohr  luftdicht  befestigt 
Dieser  Apparat  besteht  aus 
einer  mit  ChlorcalGiumstii- 
-D  jf  cken  gefüllten  Röhre  von 

beistehender  Form  (Fig.  133),  welche  bei  y  mit  einem  Kork  ver- 

Fig.  133. 
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schlössen  ist,  durch  welchen  die  enge  Glasröhre  g  geht.  Der 
Kork  wird  hierauf  bei  /  mit  Siegellack  überzogen.  Das  Chlor- 
oalctumrohr  wird  vor  dem  Versuch  gewogen;  das  durch  Verbren- 
nen der  Organischen  Substanz  entstandene  Wasser  scl^eidet  sidi 
zum  Theil  zwischen  a  und  h  tropfbar  flüssig  ab,  und  der  übrige 
Theil  wird  von  dem  Chlorcalcium  aufgenommen,  so  dass  5c 
durchstreichenden  Gase  vollkommen  getrocknet  austreten.     Nach 
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beendigter  VerbreonuDg  nird  daa  Chlorcaloiuinrohr  ^>«rnial3  ge- 
wogen, und  die  Gewichtaiunabme  desselben  druckt  die  Menge 
des  bei  der  Verbremmug  gebildeten  Wassers  aus. 

Die  bei  der  Verbrennung  entsUndeneKohlenstiure  geht  durch 
das CUorcalciumTohr  und  wird  von  KkUluige,  die  in  einem  Lie- 
big'scben  Kugeiftpparat  (Flg.  134)  enthalten  ist,  ftufgeaonimen. 
Fig.  1S4.  Dieser  Apparats  (Fig.  135)  ist  durch 

ein  Kautschukrohr  mit  der  Chlorckl' 
cinmrohre  verbunden;  sein  Gewicht 
wird  vor  und  nach  dem  Versuch  be- 
stimmt, und  die  Gewiohtazunahme 
drückt  die  Menge  der  bei  der  Ver- 
V  f     brennung  entstandenen  Kohlensäure 

..»Mt.  p  Hat  man  diese  Apparate  vorga- 

P  ^.     richtet  und  in  der   in  Fig.  135  dar- 

' — -^        -    \  gestellten  WeiBe*)  verbunden,  so  er- 

^  f^'^^^j^rie      i»i^  man  den  vorderen  Theil  a  der 

Verbrennungsrohre  durch  Umgeben 

mit  glühende i>  Kohlt D,  schützt  dalici 

Fig.  136. 


die  hinteren  Thcile  vor  der  Wirkung  der  Hitzt:  durch  einen 
Schirm  F  und  rückt  deuselben,  wenn  das  Kupferox/d  vorn  glüht, 
ullTnülig  nach  hinten,  so  dass  auch  die  Mischung  der  organischen 
Substanz  mit  dem  Kuplcroxyd  zum  Glühen  kommt,  und  verbrennt. 
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Das  Wasser  verdichtet  sich  in  der  Chlorcaldumröhre  ^,  die  Koh- 
lens&are  in  dem  Kafiapparate  ß^  und  wenn  zuletzt  die  ganze 
Röhre  rothglüht  und  keine  Gasblasen  mehr  in  den  Kaliappant 
eintreten«  ist  die  Verbrennung  beendigt.  Man  bricht  hierauf  die 
Spitze  der  Verbrennungsröhre  c  ab,  und  saugt  langsam  Luft  ein, 
um  alles  Wasser  und  alle  Kohlensäure  in  die  zu  ihrer  Anfiiahme 
bestimmten  Apparate  überzuführen,  worauf  der  Apparat  ans  ein- 
ander genommen  und  die  W'agnng  ausgeführt  wird. 

Man  verbindet  zuweilen  den  Ealiapparat  B  (Fig.  135)  noch 
mit  einer  Üf  örmigen  Bohre  C  und  einem  Aspirator  V.  Die  Röhre 
€  ist  mit  Stücken  von  Kalihydrat  gefüllt  und  dient  zur  Aufiiahme 
der  geringen  Menge  von  Wasserdampf ,  welchen  die  aus  B  ent- 
weichende Luft  mitführt.  Sie  wird  daher  mit  dem  Kaliapparate 
B  zusammen  gewogen.  Der  mit  Wasser  gefüllte  Aspirator  V  er- 
leichtert das  Durchsaugeh  von  Luft  zu  Ende  des  Versuchs.  Wäh- 
rend der  Verbrennung  ist  der  obere  EEahn  r  geöffiiet,  so  dass  die 
Luft  durch  ihn  entweichen  kann;  nach  Beendigung  der  Verbren- 
nung öffnet  man  den  Hahn  r'  und  verschliesst  r,  so  dass  das  ans- 
"fliessende  Wasser  durch  Luft  ersetzt  wird,  welche  bei  c  eindringt 
und  den  ganzen  Apparat  durchströmt. 

Da  die  Zusammensetzung  der  Kohlensäure  (sie  enthält  27,27 
Procent  Kohlenstoff)  und  die  des  Wassers  (es  enthält  11,11  Proc. 
Wasserstoff)  bekannt  ist,  so  kann  man  aus  dem  Gewicht  der  er- 
lialtenen  Kohlensäure  und  des  Wassers  leicht  die,  in  der  zur 
Analyse  verwendeten  Menge  der  organischen  Substanz  enthaltene 
Menge  von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  berechnen. 

Flüchtige  Flüssigkeiten  werden  in   zugeschmolzenen  Glasku- 

gelchen  (Fig.  13G)  abgewogen.    Man  füllt  die  Verbrennungsröhre 

Fig.  136.  zum  vierten   Theil  mit  Knpferozyd 

an,  bringt  das  Kügelchen  ein,  nach- 

^  dem   man  vorher   die   Spitze  dessd- 

ben  abgebrochen  hat,  und  füllt  hier- 
auf die  ganze  Bohre  mit  frisch  aus- 
geglühtem, in  einer  verschlossenen  Bohre  erkaltetem  Kupferozyd 
an.  Der  Apparat  wird  in  derselben  Weise  wie  oben  hergerichtet; 
nachdem  der  vordere  TheU  zum  Glühen  erhitzt  ist,  nähert  man 
>dem  Glaskügelchen  in  der  Röhre  eine  glühende  Kohle,  so  dass 
die  darin  enthaltene  Flüssigkeit  allmälig  verdampft  und  durch 
Berührung  mit  dem  glühenden  Kupferoxyd  zu  Kohlensäure  und 
Wasser  verbrennt. 

Es  giebt  einige  organische'  Substanzen,  welche  durch  Kupfer- 
oxyd nur  schwierig  vollständig  verbrennen,   weil   sie   nidbt  innig 
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mit  demselben  sich  vermengen  lassen,  oder  beim  Erhitzen  viel 
]&ohle  abscheiden,  die  nicht  mit  einer  zur  Verbrennung  genügen- 
den Menge  von  Kupferoxyd  in  unmittelbare  Berührung  kommt. 
Solche  schwerverbrennliche  Stoffe  verbrennt  man  gewöhnlich  mit 
chromsaurem  Bleioxyd;  dieses  enthält  viel  mehr  Sauerstoff,  als 
das  Kupferoxyd,  schmilzt  ausserdem  und  entwickelt  in  starker 
Hitze  Sauerstoffgas,  wodurch  alle  etwa  abgeschiedene  Kohle  völlig 
verbrennt.  Das  chromsaure  Bleioxyd  verwandelt  sich  beim  Glü- 
hen mit  Kohle  in  Chromoxyd  und  metallisches  Blei  (580.). 

Bestimmung   des    Sauerstoffs. 

727.  Den  Sauerstoffgehalt  der  organischen  Substanzen  be- 
stimmt man  immer  auf  indirectem  Weg,  durch  den  sogenannten 
Verlust.  Enthält  eine  organische  Substanz  nur  Kohlenstoff, 
Wasserstoff  und  Sauerstoff,  so  ermittelt  man  durch  den  directen 
Versuch  den  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffgehalt  derselben,  be- 
rechnet denselben  in  100  Gewichtstheilen  der  organischen  Sub- 
stanz und  nimmt  das  Fehlende  für  Sauerstoff  an.  In  derselben 
Weise  verfährt  man  bei  der  Bestimmung  des  Sauersto%ehalts 
von  Substanzen,  welche  ausser  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  noch 
Stickstoff,  Chlor  u.  s.  w.  enthalten;  man  bestimmt  den  procenti- 
schen  Gehalt  an  allen  Elementen  und  ergänzt  die  Summe  dersel- 
l3en  auf  100  Gewichtstheile,  durch  Hinzurechnung  der  erfbrderli- 
ehen  Menge  von  Sauerstoff. 

Wir  wollen  an  einem  Beispiel  die  Berechnung  des  Kohlen- 
stoff-, Wasserstoff-  und  Sauerstoffgehalts  zeigen. 

Bei  der  Verbrennung  des  Rohrzuckers  mit  Kupferoxyd  geben 
^,800  Grm.  Substanz  0,463  Grm.  Kohlensäure  und  0,174  Grm. 
Wasser. 

Da  die  Kohlensäure  27,2t  Proc.  Kohlenstoff  und  das  Wasser 
11,11  Proc.  Wasserstoff  enthält ,  so  berechnet  sich  die  procenti- 
sche  Zusammensetzung  des  Rohrzuckers  aus  obiger  Analyse: 

0,403 

Kohlenstoff      — ^ X  27,27  =  42,09, 

0,300 

«r  ^       <>»174 

Wasserstoff     — V  H^H  =    M^i 

0,300 


Summe       48,53, 

Sauerstoff  (Verlust) 51,47 

100,00. 


5S6  Quantitative   Elemeat&raaalyee. 

Be'BtimniuDg  de«  Stickstoffi. 

T38.  Der  Sticbstoffgehalt  der  organischen  Stoffe  lässt  mA 
hauplsüchlich  nacli  zwei  verscIiiedeDCD  Melbodeii  bestimmen.  VtA 
dem  ersten  Verfahren  verbrennt  man  die  Substanz  mit  Kopfer- 
oxyd  in  einer  Rohre,  ans  welcher  man  durch  einen  Strom  tob 
KohlenEänre  alle  atmosphärische  Luft  verdrängt  hat,  tind  sanuiMk 
die  bei  der  Verbrennong  gebildeten  Gase,  Kohlen^are  und  Stick- 
stoffgas,  in  einer  Glasglocke  auf,  letzteres  Gas  wird  für  sich  «»- 
halten  und  seine  Menge  gemessen,  indem  man  die  KohlensäuK 
durch  Kali  absorbirt.  Nach  dem  zweiten  Verfahren  erfaitit  mn 
die  organische  Substanz  mit  einem  Gemenge  von  Natronhydrat 
mid  Eaikbjrdrat,  und  sammelt  das  hierdurch  frei  werdende  Ammo- 
niak in  Chlorwasserstoffsüure  auf.  Man  bestimmt  hierauf  £e 
Menge  des  aufgenommenen  Ammoniaks  und  berechnet  daraus  ifie 
Menge  des  StickstoETs. 

729.  Nach  dem  ersten  Verfahren  wendet  man  eine  am  einea 
Ende  zugeachmolzene  Yerbrennungsrohre  o/ (Fig.  137),  von  etn 


3  FusB  Länge  an.  An  das  Ende  ab  derselben  bringt  man  etai 
SO  Gramme  iweifach  kohlensaures  Natron,  davor  eiue  Schicht  bc 
rüneB  Kupferoxyd,  worauf  eine  Mischung  der  abgewogenen  OT- 
ganischen  Substanz  mit  viel  Kupferoxyd  cd  folgt;  vor  diese  bringt 
mau  wieder  reinel  Kupferoxyd  e  d  und  zuletzt  wie  Schicht  von 
metallischen  Kupferdrehspäneo.  Man  legt  die  vorgerichtete  Bohrt 
ab  in  einen  Verbrennungsofen  (Fig.  138),  Ifefestigt  an  das  Ende 
Fig.   138. 


mittelst  eines  Kork«   rine    gebogene    GasleitungarÖhre    ef,  na< 
taucht  diese  in  eine  kleine  Quecksilberwanue  unter.    Man  erwiral 
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xaerst  das  doppelt  kohlensaure  Natron  mit  einigen  glühenden  Koh- 
len  und  verdrängt  durch  die  entweichende  Kohlensäure  die  in  der 
Bohre  enthaltene  atmosphärische  Luft,  welche  In  Blasen  durch  da» 
Quecksilber  streicht.     Wenn   eine  aufgefangene  Probe  von  Kali- 
lange  ToUständig  absorbirt  wird^  bringt  man  eine  mit  Quecksilber 
gefüllte   graduirte  Glasglocke  C,  in  welche  man  50  bis  CO  Cub.- 
Centimeter  Kalilauge  auisteigen  lässt,  über  die  Oeffnung  der  Gas- 
Idtnngsröhre ,    erhitzt    durch    Umgeben    mit   glühenden  Kohlen 
zuerst  den   vorderen  Theil  der«  Yerbrennungsröhre,   und  nähert^ 
wenn  dieser  gehörig  glüht,   die  Kohlen   der  Mischung  der  orga- 
nischen Substanz  mit  Kupferoxyd.    Gleichzeitig  erhitzt   man   das 
hinter  der  Mischung  befindliche   reine  Kupferoxyd   zum  Glühen. 
Hat  man,  allmälig  fortschreitend,   die  ganze  Bohre  zum  Glühen 
gebracht,   so   ist  alle  organische  Substanz   verbrannt,   und  man 
muss  nun  wieder  die  hierbei  entstandenen  Gase,  Kohlensäure  und 
Stickstoff,  aus  der  Bohre  in  die  Glocke  treiben,  weshalb  man  den 
noch  unzersetzten  Theil  des   zweifach  kohlensauren   Natrons  mit 
glühenden  Kohlen  umgiebt,  so  dass  abermals  ein  Strom  von  Koh- 
lensäure sich  entwickelt. 

Die  bei  der  Verbrennung  gebildete  und  die  aus  dem  doppelt 
kohlensauren  Natron  entwickelte  Kohlensäure  wird  in  der  Glocke 
von  der  Kalilauge  absorbirt,  so  dass  in  dieser  nur  das  Stickstoff- 
gas bleibt,  dessen  Menge  man  misst.  Man  bringt  zu  diesem 
Zwecke  die  Glocke  in  ein  grosses  Gefäss  mit  destillirtem  Wasser^ 
wobei  das  Quecksilber  niedersinkt  und  die  Kalilauge  sich  mit  dem 
Wasser  vermischt,  und  misst  die  Menge  des  Stickstoffs.  Gleich- 
zeiüg  muss  der  Barometerstand  und  die  Temperatur  des  Wassers 
bestimmt  werden,  worauf  man  alle  nöthigen  Angaben  besitzt^  um 
das  Grewicht  des  aus  der  organischen  Substanz  entwickelten  Stick- 
stoffs zu  berechnen. 

780.  Nach  dem  zweiten  Verfahren  wird  der  in  der  organi- 
schen Substanz  enthaltene  Stickstoff  durch  Glühen  mit  Alkali- 
hydrat in  Ammoniak  übergeführt,  und  als  solches  bestimmt.  Man 
trägt  in  eine  concentrirte  Natronlauge  etwa  doppelt  so  viel  Aetz^ 
kalk  als  die  Lösung  Natronhydrat  enthält,  und  entfernt  das  über- 
schüssige Wasser  durch  Erhitzen  im  hessischen  Tiegel.  Das 
hierdurch  erhaltene  tjremenge  von  Natronhydrat  und  Kalkhydrat^ 
der  sogenannte  Natronkalk,  wird  gepulvert,  und  in  einem  wohl 
verschlossenen  GreTäss  aufbewahrt. 

Man  wägt  die  zu  analysirende  Substanz  genau  ab  und  ver- 
mischt sie  mit  der  6  —  lO&chen  Menge  von  Natronkalk  in  einem 
lauwrarmen  Mischungsmörser,  füllt  das  Gemenge  in  eine  Verbren* 


5«8  QuamLtalive  Blementaranalj sc. 

□ungiröhre,  ähnlich  deu  bei  der  Kohlenstoff-  ond  WauerstoC- 
beBtimmiing  angewendeUD ,  Dn<i  bringt  Tor  die  Misdiang  eine 
Schicht  reinea  Natronkalk.  Ein  irisch  ausgeglühter  lockerer  A>- 
beatptropf,  den  man  vom  anbringt,  verhindert,  dasB  Ton  dem' 
leichten  Natronkalk  Theile  durch  den  Gaastrom  rortgernhrt  wer- 
den. An  dai  offene  Ende  der  Bohre  befestigt  man  laftdidit  eüxa 
nüt  verdünnter  Cblonraeseretoffaünre  gefüllten  Kugelapparat,  woiii 
alle«  Aiomoniak  zurückgehalten  wird.  Die  Rohre  wird  in  d«B 
Verbrennangsofen  (Fig.   139)  erhitet. 


Man  uiugiebl  zuerst  den  vorderen  Theil  der  Röhre  mit  gW- 
henilen  Kohlen,  «nd  rückt,  wenn  dieser  glüht,  den  Schirm  »11- 
n^ig  nach  hinten,  so  dass  die  Miachnngder  organischen  Sab- 
Htaiiz  mit  Natronkalk  erhitzt  wird,  bis  xuletzt  die  ganze  Röhre 
rothglüht.  Es  entwiekelt  sich  hierbei  ausser  Ammoniak  auch 
treier  Wasserstoff,  von  dem  Hydratwasser  des  Natronhydrats  her- 
rührend, dessen  Sauerstoff  an  die  organische  Substanz  getreten 
ist;  femer  in  vielen  Fällen  Kohlen waeserstoff,  wahrend  alle  Kob- 
tensäure  von  dem  Natron  zurückgehalten  wird.  Man  ninintt  nach 
beendigter  Verbrennung,  wobei  die  anfangs  geschwärzte  Miicbang 
wieder  ganz  weiss  geworden  sein  tnnss,  den  Kugelapparat  abi 
giesst  die  saure  Flüssigkeit  in  eine  Porcellanschale  und  »ersetH 
sie  mit  Zweifach -Chlorplatin. 

Beim  Abdamplen  im  Waaserbad  hinterbleibt  ein  Kückstaad 
Ton  Chlorplatinammonium  (Platinsalmiak)  und  nberschüa^ei 
Zweilach -Chlorplatin,  welcher  mit  Alkohol  oder  einer  Hiaohimf 
von  Alkohol  und  Aether  behandelt  wird,  worin  dtu  Zweibek- 
Chlorplatin  sich  löst,  das  CUorplatinanimoniupi  aber  nugeUiit  n- 
rUckbteibt,  so  dass  es  auf  einem  Filier  gesammelt,  bü  100*  ge- 
trocknet und  gewogen  werden  kann.  100  Thale  ChlorplatiDaB- 
moiuum  enthalten  7,624  Theile  Ammoniak  oder  GjasThnle  Stick- 
atoff.  Man  kann  auch  den  gesammelten  PlMtnsalmi^  glühen  and 
das  hinterbleibende  Platin  wSgea.  1  Aeq.  Platin  entspricht  ia 
diesem  Falle  1  Aeq.   Stickstoff,   oder  auf  100  Theile  Platin  «hrf 
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14,20  Theile  Stickstoff  in  der   organischen  Substanz  vorhanden 
gewesen. 

731.  IQicht  in  allen  stickstoffhaltigen  organischen  Verbin- 
dungen lässt  sich  nach  dem  zweiten  Verfahren  der  Gehalt  an 
Stickstoff  bestimmen.  Diejenigen  künstlich  dargestellten  organi- 
schen Stoffe,  welche  Salpetersäure  oder  überhaupt  ein  Oxyd  des 
Stickstoffs  enthalten,  entwickeln  beim  Glühen  mit  Natronkalk  nicht 
sämmtlichen  Stickstoff  in  der  Form  von  Ammoniak,  sondern  nur 
ein  Theil  des  Stickstoffs  geht  in  Verbindung  mit  Wasserstoff 
über.  Einige  andere  organische  Stoffe,  z.  B.  Indigo,  entwickeln 
den  Stickstoff  beim  Glühen  mit  Natronkalk  nicht  als  Ammoniak, 
sondern  verbunden  mit  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  in  Form  von 
organischen  Basen.  Die  Mehrzahl  der  organischen  Stoffe  lässt 
sich  indessen  auch  nach  dem  zweiten  Verfahren  analysiren,  be- 
sonders wenn  man  statt  den  Platinsalmiak  zu  wägen,  das  beim 
Glühen  hinterbleibende  Platin  wägt,  weil  in  allen  Fällen  in  dem 
Niederschlag  auf  1  Aeq.  Platin  1  Aeq.  Stickstoff  vorhanden  ist. 
Das  erste  Verfahren  ist  dagegen  allgemein,  auf  alle  organischen 
Verbindungen  anwendbar. 

732.  Zur  quantitativen  Bestimmung  der  in  organischen  Ver- 
bindungen enthaltenen  übrigen  Elemente,  wie  Schwefel,  Phosphor, 
Chlor,  Brom,  Jod  u.  s.  w.,  verfährt  man  genau  in  derselben 
Weise,  wie  bei  der  qualitativen  Prüfung  auf  diese  einfachen  Stoffe 
beschrieben  wurde  (722  ff.),  mit  dem  Unterschiede,  dass  man 
eine  gewogene  Menge  der  organischen  Substanz  anwendet,  und 
die  Menge  der  daraus  erhaltenen  Producte  gleichfalls  durch  die 
Wage  bestimmt. 


Ermittelung   der  chemischen  Formel  der  orga- 
nischen Verbindungen. 

733.  Wir  haben  im  Vorhergehenden  gesehen,  wie  man  die 
procentische  Zusammensetzung  der  organischen  Stoffe  ermittelt, 
und  es  handelt  sich  nun  darum,  diese  durch  eine  chemische  For- 
mel darzustellen.  Dividirt  man  die  in  einem  gewissen  Gewicht, 
z.  B.  in  100  Theilen  eines  organischen  Stoffes  enthaltene  Menge 
von  Kohlenstoff  durch  das  Aequivalent  des  Kohlenstoffs,  ^e 
Menge  des  Wasserstoffs  durch  das  Aequivalent  des  Wasserstoffs, 
die  Menge  des  Sauerstoffs  durch  das  Aequivalent  des  Sauerstoffs, 
Kegnault,  GrundTiss  d.  Chemie.  50 
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so  drücken,  wie  leicht  einzusehen,  die  Quo^enten  das  Verhültiuss 
der  Anzahl  der  Kohlenstoff-,  Wasserstoff-  und  Sauerstoffaqiiiva* 
lente  aus,  welche  in  dem  organischen  Stoff  mit  einander  verbun- 
den sind.  Man  hätte  diese  Verhältnisszahlen  nur  durch  die  ^- 
fachsten  Zahlen  darzustellen,  um  die  Zusammensetzung  des  Kör- 
pers durch  die  einfachste  chemische  Formel  ausgedrückt  zu  ha- 
ben. Da  aber  die  chemische  Analyse,  sowie  überhaupt  jede  Mes- 
sung und  Wägung,  eine  gewisse  Abweichung  von  der  WirkHchkeit^ 
oder  einen  sogenannten  Fehler  enthält,  so  kann  eine  solche  che- 
mische Formel  noch  als  statthaft  angenommen  werden,  auch  wenn 
die  daraus  berechnete  procentische  Zusammensetzung  nicht  genau 
mit  der  durch  den  Versuch  gefundenen  übereinstimmt,  voraasge- 
setzt,  dass  die  Abweichung  nicht  grösser  ist,  als  die  Fehler  bei 
guten  Analysen,  welche  durch  die  Erfahrung  auf  0,2  —  0,3  Proc. 
für  den  Kohlenstoffgehalt,  und  0,1  —  0,2  Proc.  für  den  Wasser- 
stoffgehalt festgestellt  sind. 

734.  Die  chemische  Formel  eines  Stoffes  soll  indessen  mehr 
als  der  blosse  Ausdruck  der  procentischen  Zusammensetzung  des- 
selben sein;  sie  soll  ausserdem  darstellen,  wie  viel  Aequivalente 
der  einzelnen  Elemente  in  einem  Aequivalent  der  Verbindung 
enthalten  sind. 

Die  procentische  Zusammensetzung  der  reinen  Essigsäure 
lässt  sich  z.  B.  durch  die  Formel:  CHO  darstellen;  die  Erfah- 
rung hat  aber  gezeigt,  dass  die  chemische  Formel  der  Essigsäure 
das  Vierfache  des  vorhergehenden  procentischen  Ausdrucks  ist^ 
nämlich:  C4H4O4,  well  die  hierdurch  dargestellte  Menge  von 
Essigsäure  sich  mit  1  Aeq.  Basis  vereinigt. 

Um  daher  die  wirkliche  chemische  Formel  eines  Körpers  zu 
finden ,  muss  man  ausser  seiner  procentischen  Zusanunensetzung 
noch  das  Gewicht  des  Aequivalents  desselben  kennen,  oder  man 
muss  auf  irgend  eine  Weise  ermitteln,  wie  viele  Aequivalente 
Kohlenstoff  (oder  Wasserstoff  oder  Sauerstoff)  in  einem  Aequi- 
valent der  Verbindung  enthalten  sind,  woraus  sich  das  nach  der 
procentischen  Zusammensetzung  berechnete  Verhältniss  der  Ele- 
mente durch  eine  chemische  Formel  darstellen  lässt.  Die  Analyse 
des  Alkohols  hat  z.  B.  gezeigt,  dass  das  Verhältniss  der  dünn 
enthaltenen  Elemente  durch  die  Formel:  CsHsO  dargestellt  wer- 
den kann;  durch  andere  Versuche  hat  sich  aber  ergeben,  dass 
der  Alkohol  4  Aeq.  Kohlenstoff  enthält,  wonach  obige  Formel 
verdoppelt  werden  muss,  so  dass  die  wahre  chemische  Formel 
des  Alkohols  durch:  €411,  Oj  ausgedrückt  wird. 

735.  Die   organischen  Stoffe   besitzen  theils  den  Charakter 
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Ton  Säuren,  theils  von  Basen,  theils  sind  sie  indifferenter  Natur. 
Man  hat  daher,  je  nach  der  Natur  des  zu  untersuchenden  Stof- 
fes, verschiedene  Wege  zur  Bestimmung  des  Aequivalents  dessel- 
ben einzuschlagen. 

Um  das  Aequivalent  einer  Säure  zu  bestimmen,  sucht  man 
ein  neutrales  Salz  derselben  darzustellen,  und  ermittelt  die  mit 
1  Aeq.  der  Basis  verbundene  Menge  des  organischen  Stoffes, 
welche  das  Aequivalent  der  Säure  ausdrückt.  lUerzu  eignen  sich 
besonders  die  Silberoxydsalze,  weil  sie  in  der  Regel  wasserfrei 
fiind,  und  keinen  Ueberschuss  von  Basis  enthalten.  Man  verbrennt 
in  einem  Poroellantiegel  eine  getrocknete  und  genau  abgewogene 
Menge  des  Silbersalzes,  und  bestimmt  die  Menge  des  hierbei  hin- 
terbleibenden reinen  Silbers.  Berechnet  man  hierauf  die  mit  1 
Aeq.  Silberoxyd  (IIG  Gew. -Thlc.)  verbundene  Menge  der  orga- 
nischen Substanz,  so  drückt  dieselbe  1  Aeq.  der  Säure  aus;  in 
dem  Säurehydrat  ist  statt  1  Aeq.  Silberoxyd  1  Aeq.  Wasser  ent- 
halten. Hat  man  femer  durch  die  Elementaranalyse  die  procen- 
tische  Zusanmiensetzung  des  Säurehydrats  ermittelt,  so  berechnet 
man  hierauf,  wie  viel  von  den  einzelnen  Elementen  in  dem  durch 
das  Aequivalent  des  Säurehydrats  ausgedrückten  Gewicht  enthal- 
ten sind,  und  erfährt  durch  Division  mit  dem  Aequivalentgewicht 
der  einzelnen  Elemente,  die  Anzahl  der  in  dem  Aequivalent  der 
Verbindung  enthaltenen  Elementaräquivalente. 

Wir  wollen  dies  an  einem  Beispiel  zeigen: 

Durch  die  Verbrennung  des  Essigsäurehydrats  mit  Kupferoxyd 
hat  man  folgende  Zusammensetzung  dieser  Säure  gefunden*): 

Kohlenstoff 40,00 

Wasserstoff 6,67 

Sauerstoff 53,88 

100,00. 
Dividirt  man  durch  die  dazu  gehörigen  Aequivalentgewichte 
der  Elemente,  so  drücken  die  Quotienten  das  Verhältniss  der  in 
der  Verbindung  enthaltenen  Anzahl  der  Elementaräquivalente  aus* 

Für  den  Kohlenstoff  .    .    ^^^^  =  6,67. 

6 

Für  den  Wasserstoff  .    .    -^i^i  =  6,67. 

1 

Für  den  Sauerstoff     .     .    5L22  =  6,67. 

8 


*)  Wir  nehmen  hierbei  an,  um  das  Verständniss  nicht  unnöthig  zu  erschwe- 
ren, dass  die  directe  Analyse  absolut  genaue  Resultate  geliefert  habe. 
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Diese  Zahlen  zeigen,  dass  die  in  dem  Essigsäurehydrat  ent- 
haltene Anzahl  von  Kohlenstofif-,  Wasserstoff-  und  Sauerstoffäqui- 
valenten  in  dem  Verhältniss  Yon  1:1:1  steht,  oder  dass  die 
procentische  Zusammensetzung  der  Essigsäure  durch  die  Formel: 
CHO  dargestellt  werden  kann. 

Stellt  man  das  essigsaure  Silberoxyd  dar,  und  verbrennt  eine 
abgewogene  Menge  desselben  in  einem  Forcellantiegel,  so  findet 
man,  dass  dasselbe  in  100  Theilen  64,67  Thle.  Silber  und  mithin 
69,46  Thle.  SUberoxyd  enthält  Die  Zusammensetzung  des  essig- 
sauren Silberoxyds  ist  daher* 

Silberoxyd 69,46 

Wasserfreie  Essigsäure  .     .     .    30,54 

100,00. 
Berechnet  man  hieraus,    wie  viel  wasserfreie  Essigsäure  mit 
1  Aeq.  oder  116  Gewichts  theilen  Silberoxyd  verbunden  ist,   so 
findet  man: 

69,46  :  116  =  30,54  :  x  =  51,0  Essigsäure. 

Das  Aequivalent  der  wasserfreien  Essigsäure  wiegt  also  51,0, 
und  wenn  man  hierzu  das  Gewicht  von  1  Aeq.  Wasser  (9  Ge- 
wichtstheile)  addirt,  so  findet  man  das  Aequivalent  des  Essig- 
säurehydrats: 51,0  4"  9  =  60,0. 

Berechnet  man  die  Zusammensetzung  des  Essigsäurehydrats 
auf  60  Gewichtstheile ,  so  findet  man : 

Kohlenstoff  .  .  24  =  4  X  6  =  4  C, 
Wasserstoff  ..  4  =  4X1  =  4  H, 
Sauerstoff  .    .     .     32  =  4  X  8  =  4  O. 

607" 

Die  chemische  Formel  des  Essigsäurehydrats  ist  hiernach: 
C4H4O,. 

736.  Um  das  Aequivalent  einer  Basis  zu  bestimmen,  verbin- 
det man  dieselbe  mit  einer  starken  Säure,  und  analysirt  das  Salz, 
indem  man  sowohl  die  Menge  der  Säure,  als  auch  die  Menge 
der  in  dem  organischen  Stoff  enthaltenen  ElementarbestandtheOe 
ermittelt.  Es  ist  hierauf  leicht,  die  mit  1  Aeq.  der  Säure  ver- 
bundenen Mengen  der  einzelnen  Bestandtheile  zu  berechnen,  und 
durch  Division  mit  den  dazu  gehörigen  Aequivalentgewichten 
die  Anzahl  der  Elementaräquivalente  zu  ermitteln. 

Die  Zusammensetzung  der  Salze  der  organischen  Basen  ent- 
spricht derjenigen  der  Ammoniaksalze.  Die  Salze  der  Sauerstoff- 
säuren enthalten  stets  auf  1  Aeq.  der  Säure  noch  1  Aeq.  Wasser, 
und  in  den  Salzen  der  Wasserstoffsäuren  ist  1  Aeq.  per  Wasser- 
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^toffsäuren   geradezu   mit  1  Aeq.  der  Basis  vereinigt,   ohne  dass 
eine  Abscheidung  von  Wasser  stattgefunden  hat. 

Wir  wollen,  um  ein  Beispiel  anzuführen,  die  Zusammensetzung 
des  Chlorwasserstoff  sauren  Kreatinins  (834.)  berechnen. 
Durch  die  Analyse  wurde  folgende  procentische  Zusammensetzung 
dieses  Salzes  gefunden: 

Kohlenstoff 32,11 

Wasserstoff 5,35 

Stickstoff 28,09 

Sauerstoff 10,71 

Chlor 23,74 

100,00. 
Berechnet  man  diese  Zusammensetzung  auf  1  Aeq.  oder  35,5 
Oewichtstheile  Chlor,  so  findet  man* 

Kohlenstoff    .    .    .    48    =  8  X    «    =  8  C, 


Wasserstoff 
Stickstoff  . 
Sauerstoff  . 
Chlor     .    . 


8    =8X    1    =8H, 
.    42    =  3  X  14    =  3  N, 
.     IC    =  2  X    8    =2  0, 
.     35,5  =  1  X  35,5  =  1  Cl. 
Die  chemische  Formel  des  chlorwasserstoffsauren  Kreatinins 
ist  also*   CgHgNaOjCl,    oder  wenn  man  hiervon  1  Aeq.  Chlor- 
wasserstoffsäure,  HCl,   abzieht,   so  findet  man  die  Formel  des 
Kreatinins !   C8H7N,Os,   womit   die   directe  Analyse   des   freien 
Kreatinins  übereinstimmt;  denn  diese  ergab  folgende  procentische 


Aeq. 

Berechnet. 

Grefunden. 

Kohlenstoff     8 

.  48 

42,48 

42,48 

Wasserstoff     7 

7 

6,19 

6,19 

Stickstoff        3 

42 

37,17 

37,17 

Sauerstoff       2 

IG 

14,16 

14,16 

1  Aeq.  Kreatinin   113  100,00  100,00. 

Statt  das  chlorwasserstofisaure  Salz  zu  analysiren,  kann  man 
«ben  so  gut  das  schwefelsaure  oder  salpetersaure  Salz  der  Analyse 
unterwerfen,  und  die  Zusammensetzung  auf  1  Aeq.  Säure  berechnen. 

In  vielen  Fällen  wendet  man  zur  Bestimmung  des  Aequiva- 
lents  der  organischen  Basen  die  Doppelsalze  an,  welche  dieselben 
mit  ZweÜach-Chlorplatin  bilden,  und  deren  Zusammensetzung  der 
des  Chlorplatinammoniums,  NH,  .HCl-f-PtCl«,  entspricht,  wenn 
man  darin  1  Aeq.  Ammoniak  durch  1  Aeq.  der  organischen  Ba-> 
siB  ersetzt.  Bestimmt  man  in  demselben  die  Menge  des  Platins 
und   berechnet  hierauf  die  Zusammensetzung  auf  1  Aeq.  Platin. 

50* 
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(98,6  Gewiehtstheile) ,  so  hat  man  nur  die  Gewichte  Ton  2  Aeq. 
Chlor  und  1  Aeq.  Chlorwasserstoffsäure  abzuziehen,  um  du 
Aequivalentgewicht  der  organischen  Basis  zu  Erhalten. 

737.  Da  die  indifferenten  Stoffe  keine  Verbindungen  einge- 
hen, so  muss  man  zur  Beslänmiung  ihres  Aequivalents  einen  ande- 
ren Weg  einschlagen.  Im  Allgemeinen  sucht  man  dieselben  ia 
mehrere  andere  Verbindungen  von  bekanntem  Aequiyalent  zu 
zerlegen,  oder  man  verwandelt  sie  durch  Einwirkung  verschiede- 
ner Beagentien  in  andere  Stoffe,  von  bekannter  Formel,  zu  denen 
sie  in  einer  nachweisbaren  Beziehung  stehen. 

Die  Analyse  des  Essi^thers  (814.)  hat  ergeben,  dass  die 
Zusammensetzung  desselben  durch  die  Formel:  C^H^O,  ausge- 
drückt ist;  bei  der  Behandlung  desselben  mit  Kalilauge  spaltet 
sich  aber  derselbe  in  gleiche  Aequivalente  Aethyloxydhjdrat, 
H0.C4H}0,  und  Essigsäurehydrat,  H0.C4H8  0;{,  und  man  er- 
sieht hieraus,  dass  der  Essigäther  8  Aeq.  Kohlenstoff  enthält; 
vervierfacht  man  daher  obigen  Ausdruck  der  Zusammensetzung 
des  Essi^thers,  so  erhält  man  für  das  Aequivalent  desselben  die 
Formel:  4(C>HaO)  =  CgH^O^  =  C4H5O.  C^H^O«. 

Die  Analyse  des  Bittermandelöls  ergab  die,  durch  die  Formel : 
C7  Ha  O,  darstellbare  Zusammensetzung ;  beim  Stehen  an  der  Luü 
nimmt  das  Bittermandelöl  Sauerstoff  auf,  und  verwandelt  sich  in 
Benzoesäure  (792.),  deren  Formel  durch  die  Analyse  ihrer  Salauf 
zu:  Ci4H(,04,  bestimmt  wurde.  Man  sieht  hieraus,  dass  obige 
Formel  des  Bittermandelöls  verdoppelt  werden  muss: 

2(C7H3  0)  =  C,4HeO,;  CuH«02  +  20  =  Ci4HeO,. 

788.  Wir  haben  (704.)  gesehen,  dass  die  Volume  der  in 
Verbindung  tretenden  einfachen  Gase  unter  sich  in  einem  sehr 
einfachen  Verhältniss  stehen ,  und  dass  ferner  das  Volum  der 
entstehenden  Verbindung,  im  gasförmigen  Zustand,  zu  der  Summe 
der  in  Verbindung  getretenen  Gase  in  einem  durch  einfache  Zah- 
len ausdrückbaren  Verhältniss  steht.  Dieses  Gresetz  findet  nicht 
nur  auf  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gasförmigen  Stoffe  An- 
wendung, sondern  wahrscheinlich  auf  alle  ohne  Zersetzung  flüch- 
tigen Stoffe,  wenn  man  sie  bei  so  hohen  Temperaturen  unter- 
sucht,  dass  ihr  Dampf,  wenigstens  annähernd,  das  Ausdehnungs- 
verhältniss  der  permanenten  Gtise  zeigt.  Auch  auf  die  organi- 
schen Verbindungen  findet  dieses  Gesetz  Anwendung.  Das 
Aequivalent  der  meisten  flüchtigen  organischen  Verbindungen  wird 
im  Dampfisustand  durch  4  Volume  dargestellt;  eine  kleinere  An- 
zahl enthält  in  einem  Aequivalent  2  Volume  Dampf;  andere  Ver- 
hältnisse kommen  nicht  vor. 
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Es  ist  daher  von  grosser  Wichtigkeit,  die  Dichtigkeit  des 
Dampfes  organischer  VerbinduDgen  keimen  zu  lernen,  da  man 
hierin  ein  Mittel  besitzt,  die  Richtigkeit  einer  chemischen  Formel 
zu  eontroliren. 

Um  die  durch  den  Versuch  gefiindene  Dampfdichte  mit  der 
aus  der  Formel  berechneten  Dampfdichtc  zu  vergleichen,  ver- 
fahrt man  in  folgender  Weise: 

Die  hypothetische  Dampfdichte  des  Kohlenstoffs  wird  zu 
0,8292  angenommen,   wenn  das  Aequivalentvolum  desselben  im 
gasförmigen  Zustand  gleich  1  gesetzt  wird.     Zieht  man  nämlich 
von  der  Dichtigkeit  des  Kohlenoxydgases     ....     0,9674 
die  halbe  Dichtigkeit  des  Sauerstoffgases     ....     0,5528 

ab,  so  bleibt  die  halbe  Dichtigkeit  des  Kohlenstoffgases  0,4146, 
wobei  vorausgesetzt  wird,   dass  das  Kohlenoxydgas  aus  gleichen 
Volumen  Kohlenstoff  und  Sauerstoff  besteht. 

Die  Dichtigkeit  des  Sauerstoffgases  ist  1,1056  und  seinAequi- 
valent  wird  gleich£üls  durch  1  Volum  dargestellt.  Die  Dichtig- 
keit des  WasserBto£%a8es  ist  0,0692,  sein  Aequivalent  enthält  2 
Volume.  Wir  wollen  hiernach  die  theoretische  Dampfdichte  des 
Alkohols,  C4He02,  berechnen: 

4  Aeq.  Kohlenstoff  =  4  Vol.  Dampf  =  4  X  0,8292  =  3,3108 
(;  »  Wasserstoffe  12  »  »  =  12  X  0,0692  =  0,8304 
2      »      Sauerstoff    =:    2      »         »         ==    2  X  1,1056  =  2,2112 

1  Aeq.  Alkohol        =    4  Vol 6,3584 

1  Vol.  Alkoholdampf •     .    .    .    M521  =  1^5896. 

Die  durch  den  Versuch  gefundene  Dampfdichte  ist:  1,602 
und  weicht  daher  nur  wenig  von  obiger  Zahl  ab.  Diese  Diffe- 
renz rührt  daher,  dass  alle  derartigen  Versuche  einen  gewissen 
Fehler  mit  sich  bringen.  In  anderen  Fällen  muss  man  die  Ge- 
wichtssumme der  gasförmigen  Aequivalentrolume  aber  nicht  durch 
4,  sondern  nur  durch  2  dividiren,  um  eine  der  gefundenen  Dampf- 
dichte nahe  kommende  Zahl  zu  erhalten.  In  diesem  Falle  wird 
das  Aequivalent  der  Verbindung  durch  2  Volume  Dampf  darge- 
stellt. Andere  Chemiker  verdoppeln  in  diesem  Falle  die  chemi- 
sche Formel,  und  drücken  die  Aequivalente  aller  flüchtigen  or- 
ganischen Stoffe  durch  4  Volume  aus. 


Allgemeine   chemische  Eigenschaften  der  orga- 
nischen Verbmdungen. 


739.  Die  organischen  Yerbindungen  sind  im  Allgemeinen 
durch  geringere  Verwandtschaft  zusammengehalten,  wie  die  un- 
organischen Stoffe,  und  sie  erleiden  daher  durch  die  Einwirkung 
verschiedener  Ejräfte  leichter  Veränderungen  als  letztere.  Je  zu- 
sammengesetzter eine  organische  Verbindung  ist,  je  grösser  die 
Anzahl  der  in  ihr  enthaltenen  Elementar-Aequivalente  ist,  um 
so  leichter  zersetzt  sie  sich  in  der  Regel  in  Folge  derselben 
Einwirkung.  Alle  organischen  Stoffe  werden  vollständig  in  un- 
organische Stoffe  (Kohlensäure,  Wasser,  Stickstoff  u.  s.  w.)  über- 
geführt, wenn  sie  bei  Glühhitze  mit  Sauerstoff  in  Berührung 
kommen.  Wir  wollen  in  dem  Folgenden  die  Einwirkung  verschie- 
dener Stoffe  auf  die  organischen  Verbindungen  beschreiben,  in 
so  fem  sich  darüber  etwas  Allgem^es  bestinunen  lässt. 

Einwirkung   d«s  Sauerstoffgases. 

740.  Einige  organische  Stoffe  besitzen  hinreichende  Ver- 
wandtschaft zu  Sauerstoff,  um  denselben  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  aus  der  Luft  aufzunehmen.  Sie  verwandeln  sich  hier- 
durch meistens  in  Säuren.  Das  Bittermandelöl,  C,4£UO«,  geht 
hierbei  in  Benzoesäure,  Ci^HgO«,  über;  der  Aldehyd,  C4H40f, 
verwandelt  sich  in  Essigsäure,  O4  H4  O4.  In  anderen  Fällen  wird 
hierbei  kein  Sauerstoff  aufgenommen,  sondern  der  Sauerstoff  ent- 
zieht der  organischen  Verbindung  einen  Theil  ihres  Wasserstoffs, 
und  bildet  damit  Wasser.  Das  Indigweiss,  C,eH«NOt,  geht  aa 
der  Luft  unter  Verlust  von  1  Aequiv.  Wasserstoff  in  Indigblau, 
Ci,  H5  N  0„  über  (849.). 

Diese  Oxydation  der  organischen  Verbindungen  tritt  in  fielen 
Fällen  erst  bei  Gegenwart  von  Platinschwarz  oder  Platinschwamm 
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ein ,  oder  sie  wird  dadurch  w^gstens  sehr  begünstigt.  Der  AI- 
icoholy  C4H6O2,  welcher  für  sich  bei  der  gewöhnlichen  Tempe- 
ratur durch  Sauerstoff  keine  Veränderung  erleidet,  geht  in  Berüh- 
rung mit  Sauerstoff  und  Platinschwarz,  unter  Verlust  von  Wasser- 
stoff in  Aldehyd ,  C4  H4  O2,  über,  und  dieser  verwandelt  sich  hier- 
auf weiter  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  Essigsäure,  C4H4O4. 

Einwirkung  von  Chlor,  Brom  oder  Jod. 

741.  Wenn  ein  organischer  Stoff  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur mit  Chlorgas  in  Berührung  gebracht  wird ,  so  findet  in  den 
meisten  Fällen  eine  Einwirkung  statt: 

1.  Das  Chlor  tritt  zuweilen  geradezu  in  die  Verbindung  ein, 
ohne  dass  etwas  abgeschieden  wird.  Das  ölbildende  Gas, 
C4H4,  geht  in  Berührung  mit  Chlor  in  ein  Oel  von  der  For- 
mel :  C4  H4  Cl,  über  (218.). 

2.  Die  Mehrzahl  der  organischen  Verbindungen  zeigt  indessen 
gegen  Chlor  ein  anderes  Verhalten.  Das  Chlor  entzieht  der 
Verbindung  einen  Theil  ihres  Wasserstoffs,  bOdet  damit  Chlor- 
wasserstoffsäure, und  eine  gewisse  Meng^  von  Chlor  tritt  in 
die  organische  Verbindung  ein.  Gewöhnlich  ist  hierbei  die 
Anzahl  der  eintretenden  Chloräquivalente  gleich  der  Anzahl 
der  ausgetretenen  Wasserstoffäquivalente.  Die  Chemiker  neh- 
men an,  dass  das  Chlor  hierbei  dieselbe  Stelle  in  der  Ver- 
bindung einnehme ,  welche  früher  der  Wasserstoff  inne  hatte, 
und  sie  sagen,  dass  der  Wasserstoff  durch  Chlor  vertreten, 
substituirt  sei.  Diese  Substitution  des  Wasserstoffs 
durch  Chlor  ist  eine  der  am  häufigsten  bewirkten  Verwand- 
lungen organischer  Körper;  wir  werden  sogleich  noch  andere 
Stoffe  kennen  lernen,  welche  in  ähnlicher  Weise  den  Wasser- 
stoff vertreten  können.  Die  Snbstitutionsproducte  stehen  zu 
dem  ursprünglichen  Körper,  aus  dem  sie  entstanden  sind,  in 
der  nächsten  Beziehung;  sie  sind  einander  isomorph  und 
zeigen  in  vieler  Hinsicht  ein  ähnliches  Verhalten.  Ist  der 
ursprüngliche  Körper  von  saurer  Natur,  so  ist  die  substituirte 
Verbindung  gleichfalls  eine  Säure,  und  zwar  eine  stärkere 
als  die  normide;  aus  einem  Körper  von  basischen  Eigen- 
schaften entstehen  bei  der  Substitution  durch  Chlor  meistens 
gleichfalls  basische  Körper ;  die  basischen  Eigenschaften  werden 
aber  um  so  schwächer,  je  mehr  Wasserstoff  ausgetreten  und 
durch  Chlor  ersetzt  ist ,  so  dass  bei  einem  gewissen  Verhält- 
niss  ein  Körper  entsteht,  der   nicht  mehr  die  Fähigkeit   be- 
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ditzt,  sich  mit  Säuren  zn  yeremigen.  Indifferente  Yerbiii- 
dangen  tiefem  bei  der  Behandlung  mit  Chlor  wieder  in^ffc» 
rente  Substitutionsproduct-e. 

Die  Phensäure,  Cie  H«  Og ,  verwandelt  sich  bei  der  Behand- 

lang  mit  Chlor  zuerst  in  Bichlorphensäare,  Ci,  q/  /  O« ,    wob^   2 

Aeq.  Wasserstoff  austreten   und  durch  2  Aeq.  Chlor  ersetzt  wer- 
den.   Bei  weiterer  Einwirkung  von  Chlor  geht  diese  in  TricUor- 

H   ) 
phensäure,  Ci,  ^^^  /  Og  über,  worin  3  Aeq.  Wasserstoff  durch  S  Aeq. 

Chlor  vertreten  sind.    Folgende  Gleichung   stellt  die  Entstehung 
dieses  letzten  Substitutionsproducts  aus  der  Fhensäure  dar: 
Cig  He  Og  -h  6  CI  =  Ci g  (Hs  Clg)  Og  +  3  H  Cl. 
Die  Bichlorphensäure  und  die  Trichlorphens'aure   sind  beide 
stärkere  Säuren  als  die  Fhensäure. 

Bei  dem  Zusammenkommen  von  Anilin,  C^gHyN,  mit  Chk>r 
wird  ein  Theil  des  ersteren  in  Trichloranilin,  CJ^g  {V  [  ^j  verwan- 
delt, welches  die  Eigenschaften  einer  Basis  nicht  mehr  besitzt. 
Die  Gleichung: 

C,gH7N+6Cl  =  C.,(H4Cl8)N  +  3Ha 
stellt  diese  Verwandlung  dar. 

Das    Chloranilin,  C,:   q](^)  unddasBichloranilin,  Ci,q«^  [N, 

sind  dagegen  schwache  Basen. 

3.  Es  kommt  nicht  selten  vor,  dass  eine  organische  Verbindung 
bei  der  Behandlung  mit  Chlorgas  zuerst  eine  gewisse  Menge 
davon  au&immt,  ohne  dass  Wasserstoff  austritt,  und  dass  in  dem 
hierdurch  entstehenden  neuen  Körper  hierauf  eine  Snbstita- 
tion  von  Wasserstoff  durch  Chlor  stattfindet.  Es  treten  dem- 
nach hierbei  die  beiden  ersten  Umwandlungen  gleidizeitig  ein* 

Das  aus  dem  ölbfldenden  Gas   durch  Einwirkung  von  CUor 
erhaltene   Oel,   C4H4CI;,   geht   bei  fortgesetzter  Behandlang  mit 

Chlorgas  aUmälig  in  C,  q|  }  Cl, ,     C4   ^  jcig  und  zuletzt  in  C4  (3. 

über,  worin  sämmtlicher  Wasserstoff  durch  Chlor  vertreten  ist 

4.  Bei  Gegenwart  von  Wasser  wirkt  das  Chlor,  wie  wir  schon  (69.) 
gesehen  haben,  häufig  ozydirend.  Es  wird  hierbei  das  Wasser 
zersetzt,  dessen  Wasserstoff  sich  mit  CSilor  zu  ChlorwMserstoff^ 
säure  vereinigt,  während  der  Sauerstoff  sich   aiif  die  organi- 
sche Verbindung  wirft.    Das  Bittermandelöl,   C,4H«0.,  gdit 
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bei   der  Behandlung   mit  wässerigem  Chlor   in  Benzoesäure, 
C,4H«04,  über,  eme  Zersetzung,  welche  durch  die  Gleichung: 

C,4H,0,  +  2Cl  +  2HO=:Ci4H,04  +  2HCl 

dargestellt  wird. 

742.  Brom  und  Jod  äussern  auf  organische  Verbindungen 
eine  der  des  Chlors  ähnliche  Wirkung,  mit  dem  Unterschiede  je- 
doch, dass  das  Brom  schon  weit  schwächer  einwirkt,  und  das 
Jod  noch  weit  weniger  kräftig  als  dieses  die  organischen  Verbin- 
dungen angreift 

Die  übrigen  Metalloide  äussern  in  den  meisten  Fällen  keine 
Einwirkung  auf  organische  Verbindungen,  ausser  in  einer  sehr 
hohen  Temperatur,  oder  unter  Umständen,  in  welchen  die  orga- 
nischen Substanzen  auch  für  sich  schon  eine  Zersetzung  erleiden. 

Einwirkung  der  Salpetersäure. 

743.  Die  Salpetersäure  wirkt ,  ähnlich  wie  auf  die  unorga- 
nischen Stoffe,  auch  auf  viele  organische  Körper  oxydirend,  und  ver- 
wandelt sich  hierbei  unter  Abgabe  von  Sauerstoff  in  salpeterige 
Sfture  oder  Stickstoffoxyd.  In  Folge  der  Aufnahme  von  Sauer- 
stoff aus  der  Salpetersäure  wird  entweder  dem  organischen  Stoffe 
Wasserstoff  entzogen,  oder  es  trittt  der  Sauerstoff  in  die  Verbindung 
ein,  oder  es  findet  endlich  beides  gleichzeitig  statt,  so  dass  Was- 
serstoff der  organischen  Verbindung  entzogen  wird ,  und  ausser- 
dem eine  gewisse  Menge  von  Sauerstoff  in  die  Verbindung  ein- 
tritt, genau  so,  wie  wir  bei  der  Einwirkung  des  freien  Sauerstoffs 
auf  organische  Verbindungen  (740.)  gesehen  haben.  Der  Unter- 
schied zwischen  der  Wirkung  des  freien  Sauerstoffs,  und  des  aus 
der  Salpetersäure  frei  werdenden,  besteht  hauptsächlich  darin,  dass 
letzterer  kräftiger  einwirkt-,  sodass  eine  tiefer  eingreifende  Oxyda- 
tion stattfindet.  In  vielen  Fällen  wirft  sich  der  Sauerstoff  auch 
auf  einen  Theil  des  Kohlenstoffs  und  verwandelt  ihn  in  gasförmig 
entweichende  Kohlensäure.  Die  Zimmtsäure ,  Cig  Hg  O« ,  wird 
durch  Kochen  mit  Salpetersäure  in  Benzoesäure ,  Ci«  H«  O4 ,  ver- 
wandelt, eine  Zersetzung,  welche  nach  der  Gleichung: 

CibHb  O4  +  10  O  =  Cm  He  O4  +4C0,  +  2H0 
stattfindet. 

In  anderen  Fällen  beobachtet  man  bei  der  Behandlung  orga- 
nischer Substanzen  mit  Salpetersäure  keine  Entwickelung  ro- 
ther Dämpfe,  so  dass  scheinbar  keine  Einwirkung  statt&idet; 
aber   der  organische  Körper  erleidet  hierbei  doch  ^ne  Verände- 
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rung,  und  nimmt  die  Elemente  der  Salpetersäure,  unter  Abschei- 
dung von  Wasser,  auf.  Auf  jedes  Aequivalent  wasserfreie  Salpe- 
tersäure, NO5,  welches  hierbei  in  die  Verbindung  eintritt,  wird 
1  Aeq.  Wasser  abgeschieden,  so  dass  das  Resultat  dei^  Umwand- 
lung sich  arithmetisch  durch  NO5  —  HO  =N04  —  H  dar- 
stellen lässt;  die  organische  Verbindung  verliert  je  1  Aeq.  Was- 
serstoff und  nimmt  1  Aeq.  Stickstoff  und  4  Aeq.  Sanerstoff  aufl 
Viele  Chemiker  nehmen  hierbei  an,  dass  obige  Gleichung  nidit 
bloss  der  mathematische  Ausdruck  des  Vorgangs  sei,  sondern 
dass  in  der  That,  NO4,  1  Aeq.  Untersalpetersäure,  die  Stdie 
von  1  Aeq-.  Wasserstoff  in  der  organischen  Verbindung  dnnehme, 
oder  dass  Untersalpetersäure  den  Wasserstoff  sub» 
stituiren  könne. 

Die  in  dieser  Weise  erhaltenen  Verbindungen  führen  den 
Namen  Nitroverbindungen;  die  Anzahl  der  eingetretenen 
Salpetersäureatome  wird  durch  die  griechischen  Zahlwörter  be- 
zeichnet. Die  Nitroverbindungen  besitzen  meistens  den  Charak- 
ter der  Verbindung,  aus  welcher  sie  entstanden  sind;  die  orga- 
nischen Säuren  liefern  Nitroverbindungen  von  sauren  Eigenschaf- 
ten, die  organischen  Basen  solche  von  basischen  E^enschaften^ 
und  die  Nitroverbindungen  indifferenter  Stoffe  sind  selbst  wieder 
indifferenter  Natur.  Die  Nitroverbindungen  sind  häufig  gelb  ge- 
färbt, und  verpuffen  beim  Erhitzen,  besonders  bei  Gegenwart 
von  etwas  Kali,  wie  eine  Mischung  von  Salpeter  mit  einer  oiga- 
nischen  Substanz. 

Aebnlich  wie  die  Salpetersäure  wirkt  eine  Mischung  von  Sal- 
petersäure mit  Schwefelsäure,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dau 
weniger  leicht  eine  Oxydation  stattfindet,  um  so  leichter  aber 
Nitroverbindungen  gebildet  werden.  Die  Anzahl  der  hierbei  in 
Verbindung  tretenden  Salpetersäureäquivalente  ist  gewöhnlich 
grösser,  als  bei  Anwendung  von  reiner  Salpetersäure. 

Wir  wollen  die  Einwirkung  der  Salpetersäure  an  einigen  Bei* 
spielen  zeigen : 

Das  Indigblau,  OieH^NOs,  geht  bei  der  Behandlung  mit 
Salpetersäure  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff  inisatin,  CieHjNOo 
über. 

Die  Benzoesäure,  C,4H6  04,  verwandelt  sich  bei  der  Be- 
handlung mit  Salpetersäure  in  Nitro  benzoe  säure,  Ci^^Q  \  O4, 
nach  der  Gleichung: 

C,4  H«  O4  +  NO5  —  C,4  (H5  N 04)04  +  H  O. 
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Durch  die  Eioidrjniiig  einer  Mischong  von  Schwefekänre  and 
Salpetersäure  auf  Benzoesäure  erbäh  man  dagegen  Dinitrofoen- 

zoesänre,  C14  q^Q  t^*' 

Einwirkung  der  Chromsäure. 

744.  Die  trockne  Ghromsäure  wirkt  auf  viele  organische 
Stoffe  so  lebhaft  ozydirend  ein,  dass  diese  sidi  entzünden  und 
verbrennen.  In  wässeriger  Lösung  wirkt  die  Chromsänre  zwar 
weniger  kräftig,  aber  doch  noch  stark  oxydirend,  wobei  entweder 
bloss  Sauerstoff  anljgenommen  wird,  oder  auch  Wasserstoff  unter 
Bildung  von  Wasser  aus  der  organischen  Verbindung  austritt;  in 
anderen  Fällen  wird  auch  ein  Theü  des  Kohlenstoffs  zu  Kohlen- 
säure oxydirt. 

Einwirkung  der  Schwefelsäure. 

745.  Die  Schwefelsäure  hat,  je  nachdem  sie  frei  von  Wasser 
oder  mit  mehr  oder  weniger  Wasser  verbunden  ist,  eine  verschie- 
dene Wirkung  auf  die  organischen  Substanzen.  Im  Allgemeinen 
macht  sie  ihre  grosse  Verwandtschaft  zu  Wasser  geltend,  und  ent- 
zieht den  organischen  Substanzen  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in 
dem  Verhältniss,  in  welchem  sie  Wasser  bilden,  welches  sich  mit 
der  Schwefelsäure  vereinigt.  Häufig  verbindet  sich  die  organische 
Substanz  selbst  nicht  mit  der  Schwefelsäure,  in  anderen  Fällen 
aber  wird  aus  den  Elementen  des  organischen  Körpers  und  der 
Schwefelsäure  Wasser  gebildet,  und  der  Best  vereinigt  sich  zu 
einem  neuen  Körper,  in  welchem  entweder  schwefelige  Säure  oder 
Schwefelsäiure  in  gepaarter  Verbindongfweiae  enthalten  ist. 

Wir  wollen  dieses  Verhalten  an  einigen  Beispielen  miher  ken- 
nen lernen: 

Alkohol  geht  bei  dem  Erwärmen  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure damit  eine  Verbindung  ein,  und  bildet  eine  gepaarte 
Säure:  die  Aetherschwefelsäure,  HO  .  C4H5  0.2S08,  de- 
ren Bildung  durch  die  Gleichung: 

C^HeO,  -f  2(H0.S0a)  =  HO.C4H40.2SOg  +  2H0 
dargestellt  wird. 

Bei  stärkerem  Erhitzen  wird  diese  Verbindung  wieder  zerstört, 
und  es  verdampft  Aether,  C4H^0,  dessen  Bildung  sich  durch 
Austreten  von  1  Aeq.  Wasser  aus  1  Aeq.  Alkohol  leicht  eridärt.. 
Bei  Anwendung  von  mehr  Schwefelsäure  und  stärkerem  Erhitzen 
IMet  sich  Ölbild endes  Gas,  C4H4,  indem  eine  noch  grössere 
Uegnault,  Grundriss  d.  Chemie.  51 
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Menge  von  Wasser  abgeschieden  wird  und  mit  Schwefelsänre  sidr 
vereinigt. 

In  anderen  Fallen  wird  der  organischen  Substanz  durch  die 
Schwefelsäure,  welche  aber  alsdann  wasserfrei  sein  muss,  nur  Was- 
serstoff entzogen,  der  mit  einem  Theil  des  Sauerstoffi  der  Schwe- 
felsäure sich  zu  Wasser  vereinigt ;  die  hierdurch  gebildete  schwefe- 
lige Säure  tritt  mit  dem  Rest  der  organischen  Substanz  in  Ver- 
bindung. Das  Benzol,  Cj,  H«,  geht  bei  der  Behandlang  mit 
wasserfreier  Schwefelsäure  in  Sulfobenzid,  CitH^SOs,  über 
nach  der  Gleichung: 

CitH«  +  2S08  =  CjjjHjSOa  +HO.SOa. 

Beim  Erwärmen  mit  concentrirter  Sdiwefelsäure  erleiden  viele 
organische  Substimzen  eine  noch  weiter  gehende  Zersetzung,  wel- 
che gewöhnlich  von  einer  Schwärzung  derselben  begleitet  ist  Ab 
flüchtige  Producte  treten  hierbei  Wasser,  Kohlenoxyd,  Kohlensäure^ 
Ameisensäure,  Essigsäure,  sowie  ein  eigenthümliches  Oel,  Furftirol 
genannt,  auf,  während  der  schwarze  Rückstand  sich  zum  Theil  in 
Wasser  löst,  theils  als  unlösliche  kohlschwarze  Masse,  welche  aber 
ausser  Kohlenstoff  auch  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  sowie  eine 
gewisse  Menge  von  Schwefel  enthält,  hinterbleibt. 

Die  verdüimte  Schwefelsäure  bewirkt  in  vielen  Fällen  die  Zer- 
setzung gepaarter  Verbindungen,  sogenannte  Spaltungen,  ohne 
dass  die  Schwefelsäure  hierbei  eine  Verbindung  eingeht  Die 
Hippurs  äure,  CisH^NO«,  zerfällt  beim  Kochen  mit  verdünnter 
Schwefelsänre  unter  Aufnahme  von  Wasser  in  Benzoesäure, 
Ci4Ha04,  und  Gl.ycocoll,  C4HaN04,  nach  der  Gleichung: 

C,8HoNOe+2HO  =  C,4He04  +  C4H5N04. 

In  ähnlicher  Weise  veranlasst  die  Berührung  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  in  der  Wärme  bald  eine  Aufiiahme  der  Elemente 
des  Wassers,  bald  eine  Abscheidung  derselben,  selbst  wenn  die 
Säure  so  verdünnt  ist,  dass  ihre  Verwandtschaft  zu  weiterem 
Wasser  gleich  Null  gesetzt  werden  kann. 

Das  Stärkemehl,  Ci^HioOio,  nimmt  beim  Kodien  mit 
einer  äusserst  verdünnten  Schwefelsäure  2  Aeq.  Wasser  auf  und 
verwandelt  sich  in  Traubenzucker,  CisHisÖit»  Die  Cholal- 
säure,  C48H4oO,o9  geht  dagegen  beim  Kochen  nüt  verdünnter 
Schwefelsäure  in  Dyslysin,  C4aHs«06,  über,  wobei  4  Aeq. 
Wasser  abgeschieden  werden. 

Dieselbe  Wirkung,  wie  die  verdünnte  Schwefebänre,  zeigt 
auch  die  wässerige  Ghlorwasserstofisäure.  Die  verdünnte  Schwe- 
ielsäure  oder  Ghlorwasserstoffsäure  zersetzt  gewisse  Qassen  von 
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stickstoffhaltigen  Verbindungen,  namentlich  die  Ami  de,  in  der 
Weise,  dass  unter  Au&ahme  der  Elemente  des  Wassers  Ammo- 
niak gebfldet  wird,  welches  mit  der  Säure  sich  Tereinigt,  und 
«in  stickstofffreier  organischer  Körper  entsteht.  Diese  Spaltung 
4er  Amide  in  Ammoniak  und  stickstofffreie  Körper  zeigt  folgen- 
des Beispiel.  Das  Benzamid,  CifH^NOf,  verwanddt  sich 
beim  Kochen  mit  Chlorwassersto£bäure  in  Salmiak  und  Ben- 
zoesäure: C14H5O4. 

Ci4H7NOa  +  2HO  +  HCl  =  Ci4H.04+NH,.HCl. 

Einwirkung  der  Fhosphorsäure. 

746.  Die  wasserfreie  Fhosphorsäure  wirkt  ähnlich  wie  die 
Schwefelsäure,  insofern  sie  den  organischen  Stoffen  die  Elemente 
4es  Wassers  entzieht,  wodurch  entweder  sauerstofi&eie  organische 
Stoffe,  older  wenigstens  sauerstoffärmere  entstehen.  Die  Fhos- 
phorsäure vereinigt  sich  hierbei  häufig  mit  den  organischen  Stof- 
len  zu  gepaarten  Verbiiidungen  in  ähnlicher  Weise,  wie  wir  dies  bei 
4er  Schwefelsäure  gesehen  haben.  Der  Hauptunterschied  in  dem 
Verhalten  der  beiden  Säuren  besteht  darin,  dass  die  Fhosphorsäure 
weniger  kräftig  zersetzend  auf  die  organischen  Stoffe  einwirkt, 
450  dass  eine  Schwärzung,  Entwickelung  von  Kohlensäure  u.  s.  w. 
nicht  leicht  stattfindet.  Aus  den  Amiden  scheidet  wasserfireie 
Fhosphorsäure  kein  Ammoniak  ab,  sondern  sie  entzieht  ihnen 
Wasser  und  verwandelt  sie  in  Nitrile.  Das  Benzamid,  C14H7 
N  Oi ,  geht  beim  Erhitzen  mit  wasseHreier  Fhosphorsäure  in 
Benzonitril,  0^4  H5N,  über,  indem  die  Elemente  von  2  Aeq. 
Wasser  an  die  Fhosphorsäure  treten.  Diese  Zersetzung  ist  durch 
die  Gleichung : 

Ci4H7NO,  +  FO5  =  CuH,N  +  2HO.FO5 
dargestellt. 

Einwirkung  der  Alkalien. 

747.  Die  fixen  Alkalien  bewirken  in  Folge  ihrer  grossen 
'Neigung,  sich  mit  Säuren  zu  vereinigen,  häufig  die  Bildung  von 
8äuren  aus  organischen  Substanzen ,  welche  für  sich  keine  sau- 
ren Eigenschaften  besitzen.  In  den  wässerigen  oder  alkoholi- 
schen Auflösungen  geschieht  dies  meistens  unter  Aufnahme  der 
Elemente  des  Wassers. 

Das  Isatin,  deH^NO«,  wird  durch  Kochen  mit  Kalilauge 
in  isatinsaures  Kali  verwandelt: 

C,eHßN04  +  HO  -I-  KO  =  KO.Ci.H^NOj. 
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Enthält  das  Kali  kein  Wasser,  ausser  1  Aeq.  Hydratwasser, 
so  findet  beim  Erhitzen  mit  organischen  Substanzen  meistens  eine 
Entwickelang  von  Wasserstoff  statt;  der  Sauerstoff  des  Wassers 
wirft  sich  auf  die  organische  Substanz,  und  diese  verwandelt  sich 
hierdurch  in  eine  Säure,  welche  sich  mit  Kali  vereinigt. 

Das  Bittermandelöl,  Ci4H«Ot,  geht  bei  der  Behandlung 
mit  schmelzendem  Kalihydrat  in  benzoesaures  Kali  über: 

CMHeO,  +  HO.KO  =  KO.CuHsO,  -f  !2H. 

Häufig  treten  bei  der  Einwirkung  der  Alkalien  in  ähnlicher 
Weise  Spaltungen  ein,  wie  bei  der  Behandlung  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  (745.).  Die  Amide  werden  unter  Auihahme  der 
Elemente  des  Wassers  in  Ammoniak  und  eine  Säure  zerlegt, 
welche  letztere  mit  dem  Alkali  in  Verbindung  tritt  .  Das  Benza- 
mid  (s.  S.  608)  geht  z.  B.  in  Ammoniak  und  benzoesaures  Kali 
über,  wenn  es  mit  Kalilauge  erwärmt  wird. 

Einwirkung  des  Ammoniaks. 

74^.  Das  Ammoniak  vereinigt  sich  mit  den  organischen  Sta- 
ren in  der  nämlichen  Weise,  wie  wir  bei  den  Verbindungen  der 
unorganischen  Säuren  mit  Ammoniak  (412.)  beschrieben  haben. 
In  diesen  Verbindungen  ist  die  wasserfreie  Säure  mit  1  Aeq. 
Wasser  und  1  Aeq.  Ammoniak  vereinigt,  so  dass  zu  dem  Säure- 
hydrat nur  1  Aeq.  Anmioniak  getreten  ist. 

Das  Essigs äurehydrat,  HO.C4HBO,,  geht  beim  Zu- 
sammenkommen mit  Ammoniak  in  essigsaures  Ammoniak, 
NHfHO.  C4H3O3,  über.  Es  giebt  ab^r  noch  andere  Verblö- 
dungen des  Ammoniaks  mit  organischen  Stoffen,  welche  erst  durch 
Aufnahme  der  Elemente  des  Wassers  in  gewöhnliche  Ammoniak- 
salze übergehen.  Diese  Verbindungen  zeigen  nicht  die  Eigen- 
schaften der  Ammoniaksalze  (422.),  aber  sie  können  sämmtfich 
durch  Behandlung  mit  Schwefelsäure  oder  Elalihydrat  in  gewöhn- 
liche Ammoniaksalze  übergeführt  werden. 

Es  kommen  hierbei  folgende  Verbindungsverhältnisse  vor: 

1.  Ein  Aequivalent  eines  Stoffes  nimmt  1  Aeq.  Ammoniak  aof^ 
und  es  werden  2  Aeq.  Wasser  abgeschieden.  Dies  lind  die 
gewöhnlichen  Amide.  Benzoesäure  (HO  .  Ci4H5  0,)und 
Ammoniak  bilden  z.  B.  Benzamid  (G,4 H? N O«),  nach  der 
Gkichung:  HO.CmHsO,  +  NH,  =  CmH^NO, +  2H0. 

2.  Es  können  auch  statt  2  Aeq.  Wasser  hierbei  4  Aeq.  Wasser 
abgeschieden  werden,  wodurch  die  Nitrilc  entstehen.    Wer- 
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den  aus  dem  benzoesauren  Ammoniak  (NH3.HO.C14 
H5  O.)  4  Aeq.  Wasser  entfernt  (was  durch  Erhitzen  geschieht), 
so  erhält  man  Benzonitril  (CuH^l^)  nach  der  Gleichung  * 
NHs  +  HO.C,4H5  03  =  CuH,N  +  4H0. 
•3.  Nehmen  2  Aeq.  eines  Säurehydrats  1  Aeq.  Ammoniak  auf, 
und  treten  hierbei  2  Aeq.  Wasser  aus,  so  entsteht  die  Amin- 
sänre.  Diese  Verbindungen  sind  stets  saurer  Natur,  doch 
sättigen  sie  nur  halb  so  viel  Basis,  als  die  darin  enthaltene 
Säure  im  freien  Zustande.  Das  zweifach  Oxalsäure  Am- 
moniak,.NH8.2(HO.C2 O») ,  verwandelt  sich  beim  Er- 
hitzen unter  Austreten  von  Wasser  in  Oxaminsäure,  HO 
C4HaN05,  nach  der  Gleichung: 

NH8.2(HO.C,0«)  =  C^HsNO«  +  2H0. 
-4.  Werden  aus  dem  zweifach  sauren  Ammoniaksalz  dagegen 
4  Aeq.  Wasser  abgeschieden,  so  entsteht  das  sogenannte 
Im  id.  Die  Imide  sind  keine  eigentlichen  Säuren  mehr,  doch 
besitzen  sie  die  Fähigkeit,  sich  mit  Silberoxyd  und  einigen 
anderen  Oxyden  zu  vereinigen.  Das  zweifach  phtal- 
saure  Ammoniak,  NIL,  <2(H0  .  CsHcOs),  geht  beim  Er- 
hitzen, unter  Abscheidung  von  4  Aeq.  Wasser,  in  Phtalimid, 
CieH5N04,  über,  nach  der  Gleichung* 

NH«.  2 (HO.  Ca  11,03)  =  C,eH5N04  +  4H0. 
Die  Amide,  Nitrile,  Amiusäuren  und  Imide  liefern  beim  Er- 
hitzen mit  starken  Säuren  oder  Alkalien,   unter  Aufnahme  von 
2  oder  4  Aeq.  Wasser,   wieder  Ammoniak  und  die  ursprüngliche 
Säure,  aus  welcher  sie  entstanden  sind. 

749.  Nachdem  wir  die  Verbindungsverh'ältnisse  des  Ammo- 
niaks mit  den  organischen  Stoffen  kennen  gelernt  haben,  können 
ynr  das  Verhalten  des  Ammoniaks  näher  beschreiben. 

Die  Amide,  Nitrile,  Aminsäuren,  Imide  entstehen  entweder 
beim  Erhitzen  der  Ammoniaksalze  für  sich  (z.  B.  Benzonitril, 
Phtalimid)  oder  mit  wasserfreier  Fhosphorsäure,  wobei  das  aus- 
tretende Wasser  entweder  dampfförmig  entweicht,  oder  von  der 
Phosphorsäure  aufgenommen  wird. 

Dieselben  Verbindungen  entstehen  ferner  beim  Zusammen- 
iLommen  der  vorher  von  Wasser  befreiten  organischen  Stoffe  mit 
trocknem  Ammoniakgas.  In  dieser  Weise  geht  das  Lactid^ 
CeHfO«,  mit  Ammoniak  in  Lactamid,  CfHjNO«  über. 

Eine  luiufig  angewendete  Methode  zur  Darstellung  vonAmid- 
Terbindungen  besteht  darin,  die  Chlor-,  Brom-  oder  Jodverbin- 
dungen  der  organischen  Radikale  mit  Ammoniak  zu  behandeln, 
wobei  das  Chlor  sich  mit  einem  Theil  des  Wasserstoffs  zu  Chlor- 
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wasserstoffsäure,  und  diese  mit  Ammoniak  zu  Salmiak  sich  ver- 
einigt, während  die  Stelle  des  Chlors  yon  Amid  (NH«)  eingenom- 
men wird. 

Das  Chlorben zoyl  (Ci^HjOs.Cl)  bildet  mit  Ammoniak 
Benzami d  (C14  H5  O«  •  K  H^)  und  Salmiak,  nach  der  Glei- 
chung: 

Ci, Hj'O« .  Cl -f  2  NH3  =  Cm  H7N  Oa  +  NH.  .  H  Cl. 

Einwirkung  der  Oxyde  der  schweren  Metalle. 

750.  Die  Oxyde  der  schweren  Metalle  wirken  auf  viele  orga- 
nische Verbindungen  oxydirend,  indem  sie  ihren  ganzen  Sauerstoff- 
gehalt, oder  nur  einen  Theil  desselben,  an  den  organischen  Körper 
abgeben,  wodurch  letzterer  entweder  in  ein  höheres  O.Kyd  dessel- 
ben Radikals  übergeht,  oder  unter  Entwicklung  von  Koblensäore 
in  andere  Verbindungen  übergeführt  wird.  Besonders  Idcht  oxy- 
dirend  wirken  die  Hyperoxyde  (z.  B.  Bleihyperoxyd,  Manganhyper- 
ox3rd)  oder  die  Oxyde  der  edlen  Metalle,  z.  B.  Silberoxyd.  Beim 
Zusammenreiben  mit  trocknem  Bleihyperoxyd  fangen  manche 
Körper,  z.  B.  Weinsäure,  Feuer,  und  verbrennen  vollständig,  wie 
beim  Glühen  an  der  Luft.  Die  Einwirkung  der  Hyperoxyde  wird 
durch  die  Gegenwart  verdünnter  Säuren,  z.  B.  Sdiwefelsäure,  noch 
begünstigt,  indem  diese  Säuren  sich  mit  dem  niedrigeren  basischen 
Oxyd  zu  Salzen  vereinigen.  Der  Alkohol,  C4H«Os,  geht  z.  B. 
beim  Zusammenkommen  mit  Manganhyperoxyd  und  verdünnter 
Schwefelsäure  in  Aldehyd,  C4H4O«,  und  Essigsäure,  C4H4O4, 
über. 

Auch   das  Kupferoxyd  wirkt,  besonders  in   Gegenwart  von 

Alkali,  oxydirend  auf  organische  Substanzen,  und  geht  selbst  in 

Kupferoxydul  oder  metallisches  Kupfer  über.  Eine  Traubenzucker- 

.lösung,  welche  man  mit  Kupfervitriol  und  Kalilauge  versetzt  hat, 

scheidet  beim  Stehen  Kupferoxydul,  Cuj  O,  ab  (612.). 

Zersetzungen  durch  Einwirkung  der  Hitze. 

751.  Man  kann  annehmen,  dass  alle  einfachen  Stoffe  in  einer 
hinreichend  hohen  Temperatur  den  gasförmigen  Zustand  anneh- 
men, obwohl  es  noch  nicht  für  alle  nachgewiesen  ist  (4  ) ;  es  folgt 
hieraus,  dass  auch  alle  Verbindungen  in  Gasform  übergeführt  wer- 
den können,  aber  in  den  meisten  Fällen  wird  hierbei  eine  Zerset- 

iuzung  eintreten.  Unter  den  organischen  Stoffen  giebt  es  indessen, 
ähnlich  wie  unter  den  unorganischen  Körpern,  viele,  welche  unzer- 
setzt  in  Dampfform  übergehen  können ,  und  welche  sich  daher  de- 
stilhren  lassen.  Leitet  man  diese  Körper  aber  in  Dampfform  durch 
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^ne  zum  WeiBEglüben  erhitzte  Röhre,  so  erleiden  sie  eine  Zer- 
setzung, in  welcher  rein  tmorganiBche  Producte,  z.  B.  Waseer,  Koh- 
lenoxid, Kohlensäure,  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickfitoff  u.  s.  w., 
aoftret««].  Die  Temperatur,  in  welcher  die  ZersetEaug  eintritt, 
ist  liir  verschiedene  Verbindungen  nicht  dieselbe.  Bei  manchen 
OT^nischen  Körpern  liegt  die  Zersetzungstemperatur  dem  Siede- 
punkt sehr  nahe,  und  in  diesem  Falle  deatilUren  sie  nur  theil- 
weiae  unzersetzt.  Man  kann  die  Destillation  erleichtern,  wenn 
man  dieselbe  im  lullleeren  Raum  vornimmt,  weil  dadurch  der  Sie- 
depunkt erniedrigt  wird,  oder  wenn  man  die  Substanz  in  einem 
Gasstrom  erhitzt,  welcher  auf  sie  keine  chemische  Einwirkung 
äussert  (05.)-  Bringt  man  Indigblau  auf  ein  ührglaa,  deckt  die- 
ses mit  einem  zweiten  Ührglas  zu,  und  erhitzt  das  untere,  so 
sublimirt  das  Indigblau  in  prächtig  parpurfarbenen  Blättdien, 
Aber  ein  TbeJI  davon  wird  stets  zersetzt.  Wirft  man  dagegen 
auf  eine  massig  erhitzte  Süberplatte  feinzertheiltes  Indigblau,  so 
verdampft  es  an  der  Luft,  ohne  eine  Spur  Ton  Kohle  zu  hintei- 

üm  daher  organieche  Substanzen,  welche  leicht  in  der  Hitze 
Zersetzung  edeiden,  zn  destiUireu,  bringt  man  sie  in  eine  Betorte 
A  (Fig.  HO),  welche  mit  emer  tubulirCen  Vorlage  B  in  Verbin- 

Fig.   140. 


düng  steht  und  mit  Siegellack  luftdicht  daran  befestigt  ist.  In 
dem  Tubulus  wird  eine  mit  einem  Hahn  versehene  Bleiröbre  hiß- 
dicht  befestigt,  welche  mit  der  Luftpumpe  in  Verbindung  steht. 

Man  erhitzt  die  Retorte  A  im  Wasser-  oder  Oelbad,  erkältet 
die  Vorlage  B  durch  Umgeben  mit  Eis  oder  kahem  Wasser,  und 
pumpt  sie  leer,  worauf  mau  sie  durch  Umdrehen  des  Hahns  r  von 
der  Verbindung  mit  der  Luftpumpe  abschliessen  kann. 

752.  Durch  Vermischen  der  organischen  Substanzen  mit  Sand, 
Kiesel,  Ziegelmehl  u.  s.  w,  wird  die  Destillation  derselben  dagegen 
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erschwert  und  sie  erleiden  weit  leichter  eine  Zersetzung.  Es  rührt 
dies  daher,  dass  diese  Beimengangen  sich  stärker  erhitzen  lasseo 
und  auf  den  mit  ihnen  in  Berührung  kommenden  Dampf  des  un- 
zersetzten  Körpers  zersetzend  einwirken,  ähnlich  wie  wenn  man  den 
Dampf  durch  eine  glühende  Röhre  leitet. 

Die  unzersetzt  nicht  flüchtigen  organischen  Körper  eridden 
hierbei  meistens  eine  derartige  Verwandlung,  dass  der  Sauerstofif 
derselben  mit  einem  Theile  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs 
zu  Kohlenozyd,  Kohlensäure  und  Wasser,  der  Stickstoff  mit  Was- 
serstoff zu  Ammoniak  sich  verbindet,  wobei  Kohle  zurückbleibt, 
die  nur  sehr  wenig  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  dagegen  bei  stid:- 
stoffhaltigen  Stoffen  viel  Stickstoff  zurückhält. 

Lässt  man  die  Temperatur  hierbei  allmälig  sich  erhöhen,  so 
treten  anfangs  sauerstoffreiche  Stoffe,  z.  B.  Essigsäure,  C«  H«  0«^ 
Holzgeist,  CsU4  0i,  auf,  später  erscheinen  sauerstoffarmere, 
z.B.  Phensäure,  CigH/Os,  oder  Kohlenwasserstoffe,  z.B. 
Sumpfgas,  CgH«,  und  Ölbildendes  Gas,  C4H4.  Ausserdem 
bilden  sich  flüchtige  Oele  von  üblem  Geruch,  die  sogenannten 
Brand  Öle,  oder  zähe,  dunkle  Stoffe,  Brandharze  genannt;  bei 
Gegenwart  von  Stickstoff  sind  den  Producten  stets  organisdie 
Basen,  z.  B.  Anilin,  CigH^N,  beigemengt.  Je  langsamer  die 
Temperatur  bei  der  trocknen  Destillation  sich  erhöht  hat,  um  so 
mehr  Kohle  bleibt  zurück,  weil  um  so  mehr  Sauerstoff  sich  mit 
Wasserstoff  verbunden  hat. 

753.  Die  einfacher  zusammengesetzten  organischen  Stoffe  er- 
leiden beim  Erhitzen  für  sich  häufig  sehr  einfache  Zersetzungen, 
wobei  entweder  nur  Wasser,  oder  nur  Kohlensäure,  oder  Kohlen- 
säure und  Wasser  austritt,  wodurch  neue,  meist  flüchtige  Prodacte 
von  noch  einfacherer  Zusammensetzung  entstehen.  Wir  wollen  ei- 
nige Beispiele  hierzu  anführen. 

Die  A  ep f e  1  s ä u  r e ,  C4  H^  0« ,  geht  beim  Erhitzen  auf  200* 
in  Wasser  und  Maleinsäure,  C4H2O4,  über,  nach  der  Glei- 
chung : 

C4 II4  Oe  =  C,  H,  O4  +  2HO. 

Die  Gallussäure,  C7H3O5,  zerfällt  bei  210«  in  Kohlen- 
säure und  Pyrogallussäure,  CeHgOa. 

C7H3  05=CeH3  0,  +  CO,. 

Die  Weinsäure,  C4  Hg  O« ,  liefert  bei  der  Destillation  neben 
Wasser  undKohlensäure  auch  Brenzweinsäure,  G5H4O4 
nach  der  Gleichung: 

2(C4HaOe)  =  3C0«  +  2H0  +  C5H4O4. 

Viele  in   freiem  Zustande  flüchtige  Säuren  erieiden  ähnliche 
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ZerseizoDgen,  wenn  man  sie  an  Basen  bindet.  Es  sind  hauptsäch- 
lieh  Inerbei  zwei  FäUe  zu  unterscheiden: 

1.  Eriiitzt  man  die  Alkalisalze  oder  Erdalkalisalze  solcher  Säu- 
ren znm  Glühen,  so  bleibt  kohlensaures  Salz  zurück,  und  die 
übrigen  Elemente  entweichen  in  Gestalt  einer  Süchtigen  Ver* 
bindung.  Der  essigsaure  Kalk,  CaO.C«!!, Og,  entwickelt 
beim  Glühen  Aceton,  C3H3O,  und  es  bleibt  kohlensaurer 
Kalk: 

CaO.C^H^O^zziCaO.COj  +  CaHaO. 

2.  Erhitzt  man  die  Säure  dagegen  mit  überschüssigem  Kalkhy- 
drat, so  wird  meistens  aller  Sauerstoifder  Säure  in  Kohlensäure 
übergeführt  und  es  entweicht  ein  Kohlenwasserstoff.  Die 
Benzoeräure,  HO.C,4H503,  Uefert,  mit  Kalkhydrat  destillirt, 
Benzol,  C,,!!«,  nach  der  Gleichung : 

Cm  H«  O4  +  2  Ca  O  =  C,4  H.  +  2  (Ca  O .  C  0,). 

Freiwillige  Zersetzung  der  organischen  Körper. 

754.  Wir  haben  schon  unter  den  unorganischen  Verbindun- 
gen einige  kennen  gelernt,  deren  Elemente  mit  so  geringer  Ejraft 
zusammengehalten  sind,  dass  sie  bei  den  schwächsten  Einwirkun- 
gen schon  eine  Zersetzung  erleiden.  Der  Jodstickstoff  und  Chlor- 
stickstoff (S.  214  u.  215)  z.  B.  zersetzen  sich  schon  bei  der  leisesten 
Berührung  mit  einem  fremden  Körper.  Das  Cyan  (221.)  erleidet  in 
seiner  wässerigen  Lösung  nach  kurzer  Zeit  eine  Veränderung,  wo- 
bei verschiedene  Prodücte  entstehen.  In  ähnlicher  Weise  zerfallen 
die  sehr  zusammengesetzten  organischen  Verbindungen  unter  ge- 
wissen Umständen  in  andere,  einfacher  zusammengesetzte  Stoffe, 
welche  unter  den  obwaltenden  Verhältnissen  keiner  weiteren  Ver- 
änderung mehr  fähig  sind,  unter  anderen  Bedingungen  aber  wieder 
eine  Zersetzung  zu  erleiden  vermögen.  Man  nennt  diese  freiwillig 
eintretende  Zersetzung  der  organischen  Stoffe  Fäulniss,  und  die 
Substanzen  selbst  erhalten  die  Bezeichnung  fäulnissfähige 
Stoffe.  Zum  Eintreten  der  Fäulniss  sind  gewisse  Bedingungen 
nothwendig,  bei  deren  Ausschluss  sie  nicht  erfolgt.  Die  Fäulniss 
tritt  nur  bei  einer  gewissen  Temperatur  ein,  welche  über  0®  un^ 
unter  100®  liegt,  am  besten  bei  20  —  30®;  Frostkälte  und  Siede- 
hitze heben  sie  auf;  sie  erfolgt  nur  bei  Gegenwart  von  Wasser, 
und  es  ist  eine,  wenn  auch  vorübergehende  Berührung  mit  Sauer- 
stoff nothwendig.  Hat  die  Fäulniss  einmal  begonnen,  so  kann  deir 
Zutritt  des  Sauerstoffs  abgdialten  werden,  ohne  dass  dadurch  der 
Process  der  Fäulniss  aufhört. 

Die  Conservirung  der  Speisen  nach  der  App  er  tischen  Me- 
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tbode,  nach  welcher  die  in  hermetisch  verschlossenen  Bledilniclisen 
aufbewahrten  Speisen  aof  die  Temperatur  des  siedenden  Wassers 
erhitzt  werden,  beruht  auf  den  oben  angeführten  Grundsätzen.  So 
lange  kein  Sauerstoff  zutreten  kann,  halten  sich  die  Speisen  un- 
Teiündert,  von  dem  Momente  der  Berührung  mit  Sauerstoff  tritt 
die  Faulniss  ein,  welche  aber  durch  Erhitzen  zum  Kochen  wieder 
aufgehoben  wird. 

Zu  den  fäulnissfähigen  Stoffen  gehören  besonders  die  Stick- 
stoff- und  schwefelhaltigen  Bestandtheile  der  Thiere  und  der  Pflan- 
zen, welche  man  unter  dem  Namen  albuminartige  Körper 
begreift,  z.  B.  Albumin,  Gäsein,  die  Substanz  der  Muskeb  und 
Membranen,  Schleim  u.  s.  w. 

Die  bei  der  Faulniss  entstehenden  Producte  sind  nicht  ver- 
schieden von  den  durch  Einwirkung  starker  Säuren  oder  Alkalien 
aus  denselben  Körpern  darstellbaren  Stoffen. 

Die  Verbindungen  dieser  Stoffe  mit  arseniger  Säure,  Einiach- 
Chlorquecksilber  und  anderen  Metallsalzen,  sowie  mit  Gerbstoff, 
sind  der  Faulniss  nicht  fähig,  und  aus  diesem  Grunde  wird  die 
Faulniss  durch  Zusatz  solcher  Stoffe  verhindert 

755.  Kommt  ein  im  Zustande  der  Fäuhiiss  befindlicher  Kör- 
per mit  einem  anderen  für  sich  der  Faulniss  nicht  fähigen  orga- 
nischen Stoff  in  Berührung,  so  erleidet  letzterer  häufig  auch  eine 
Zersetzung.  Es  findet  hierbei  gewissermaassen  eine  Uebertragnng 
<le8  Zustandes  der  Umsetzung  von  dem  einen  Körper,  dessen  Mo- 
leküle  in  Bewegung  begriffen  sind,  auf  den  anderen  statt.  Die 
hierdurch  in  dem  zweiten  Körper  bewirkte  Zersetzung  nennt  man 
Gährung,  und  der  in  Faulniss  begriffene  Stoff,  welcher  dieGäh* 
rung  veranlasst,  erhält  in  Bezug  darauf  den  Namen  Ferment 
Das  Ferment  selbst  nimmt  an  dem  Zerfallen  des  gährenden  Stof- 
fes keinen  Antheil,  insofern  seine  Elemente  nicht  in  die  Producte 
der  Gährung  eintreten-  Ein  und  derselbe  organische  Stoff  erleidet, 
je  nach  der  Natur  des  Fermentes  und  den  Verhältnissen,  sehr  ver- 
schiedenartige Zersetzungen,  und  liefert  daher  mannigfaltige  Gräh- 
rungsproducte.  Der  Rohrzucker,  CisHuOh,  verwandelt  sich 
z.  B.  in  Berührung  mit  verschiedenen  Fermenten  entweder  in  Trau- 
benzucker, C|jHi£0i2,  oder  in  Milchsäure,  C, H«Oc; 
Gummi,  C12H11  Oii;  Mannit,  CeH;>Oe;  Alkohol,  (^«HcOt, 
und  Kohlensäure,  oder  in  Buttersäure,  CsHsO«,  Kohlen- 
säure und  Wasserstoff. 

Zu  einer  bestimmten  Umsetzung  bedarf  im  Allgemeinen  jeder 
Körper  eines  eigenthümlichen  Fermentes  in  einem  bestimmten  Zu- 
stande der  Zersetzung. 
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Der  frische  Labmagen  verursacht  die  Umwandlung  des  Milch- 
zuckers in  Milchsäure;  nach  längerer  Zeit  verwandelt  der  Lab- 
magen dagegen  den  Milchzucker  in  Alkohol  und  Kohlensäure^ 
Das  Amjgdalin  der  bitteren  Mandeln  erleidet  in  Berührung  mit 
einem  in  den  süssen  und  bitteren  Mandeln  enthaltenen  Stoff,  der 
Synaptase,  eine  Zersetzung  in  Bittermandelöl,  Cyanwas- 
serstoffsänre  und  Zucker.  Man  kennt  kein  anderes  Fer- 
ment, welches  dieselbe  Zersetzung  bewirkt  Dieselbe  Synaptase 
verursacht  nach  längerem  Faulen  in  Zuckerwasser  die  Alkoholgäh- 
nmg,  und  nach  noch  längerer  Zeit  ist  sie  in  Milchsäurefennent 
verwandelt. 

Ausser  dem  Zustande  des  Fermentes  hat  indessen  auch  die 
Temperatur  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die  bei  der  Gährung  ent- 
stehenden Producte.  Der  Zucker,  welcher  in  Berührung  mit  Fer- 
ment bei  10  —  20®  die  Alkoholgährung  erleidet,  verwandelt  sich 
bei  35®  in  Milchsäure  und  Gummi. 

756.  Befindet  sich  ein  im  Zustande  der  GähruDg  begriffener 
Körper  in  Berührung  mit  Sauerstoff,  so  nimmt  der  Sauerstoff  an 
der  Zersetzung  Antheil,  und  der  Körper  erleidet  eine  bei  niedriger 
Temperatur  stattfindende  Oxydation,  welche  man  in  diesem  Falle 
Verwesung  nennt.  Der  Alkohol,  C4H«02,  geht  z.  B.  unter 
diesen  Umständen  in  Essigsäure,  C«  H4  O4,  über  (771.).  Die 
zum  Eintreten  der  Verwesung  nothwendigen  Bedingungen  sind: 
1.  ein  Ferment,  2.  Gregenwart  von  Sauerstoff  und  3.  eine  gewisse 
Temperatur.  Alle  Umstände,  welche  die  Fäulniss  aufheben,  ver- 
nichten auch  die  Verwesung. 
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757.  Es  giebt  viele  organische  Verbindungen,  welche  dieselbe 
procentische  Zusammensetzung  besitzen,  in  ihren  chemischen  und 
physikalischen  Eigenschaften  aber  bedeutend  von  einander  ver- 
schieden sind.  Soldie  Stoffe  nennt  man  im  Allgemeinen  isomere 
Körper  (von  laofx$QHi^  ans  gleichen  Theilen  zusammengesetzt). 
Es  giebt  z.  B.  verschiedene  ätherische  Ode,  welche  die  Formel 
CtoHie  besitzen,  wie  Terpentinöl,  Citronenöl,  Nelkenöl 
u.  s.  w.;  dieselben  unterscheiden  sich  nicht  nur  durch  verschiedene 
physikalische,    sondern    auch    durch     chemische    Eigenschaften 
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Anilin  und  Ficolin  sind  zwei  organische  Basen  von  der  For- 
mel: C1SH7N.  Man  weiss  die  Ursache  der  Verschiedenheit  die- 
ser Verbindungen  nicht  näher,  und  die  Chemiker  nehmen  an^ 
dass  die  kleinsten  Theile,  aus  welchen  dieselben  zusammengesetzt 
sind,  in  verschiedener  Weise  in  ihnen  geordnet  seien.  Bei  einer 
anderen  Classe  von  isomeren  Körpern  kennt  liuin  dagegen  die 
Ursache  der  Verschiedenh^t  derselben.  Es  sind  nämlich  Ver- 
bindungen, welche  durch  Zusanuuentreten  verschiedener  Substan- 
zen in  der  Weise,  dass  die  Summe  der  Aequivalente  in  aUen  die- 
selbe ist,  entstanden  sind;  solche  Körper  nennt  man  metamere 
Körper.  Das  ameisensaure  Aethyloxyd  und  das  essig- 
saureMethyloxyd  besitzen  dieselbe  chemische  Formel :  CeH«04; 
aber  ersteres  besteht  aus:  C8H08-f-C4H5  0  =CaH«  O4,  letzte- 
resaus: C4Ha08  4"  CgH3  0  =  C«H«04.  Glycocoll  tmdsalpe- 
terigsaures  Aethyloxyd  haben  beide  die  Formel:  C4H5NO4, 
letzteres  ist  eine  Verbindung  von  salpeteriger  Säure  mit  Aethyl- 
oxyd, C4  H5  O  .  NO, ;  ersteres  enthält  den  Stickstoff  in  Form  einer 
Ammoniakverbindung. 

Es  giebt  endlich  noch  eine  Classe  von  isomeren  Körpern, 
welche  zwar  dieselbe  procentische  Zusanunensetzung,  aber  doch 
verschiedene  Formehi  besitzen,  wobei  nämlich  die  eine  Formel 
ein  Vielfaches  von  der  anderen  ist  Solche  Kx>rper  nennt  man 
polymer.  Die  Formel  des  Aldehyds  ist  C4H4  0^,  die  des  Es- 
sigäthers  C«  H^  O4 ;  Aldehyd  und  Essigäther  sind  also  polymere 
Körper. 

Es  giebt  ferner  eine  grosse  Anzahl  von  Kohlenwaasemtoien, 
welche  in  100  Theilen  gleichviel  Kohlenstoff  und  Wasserstoff 
enthalten,  aber  ein  verschiedenes  Aequivalent  besitzen;  solche 
polymere  Kohlenwasserstoffe  sind  z.  B. : 

Oelbildendes  Gas  C4H4, 

Propylen    .    .    >    .     .     CeH^, 

Butyren CgHg, 

Valeren CioHjo, 

Ceten  .......    Cs^Hs^t 

u.  s.  w. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  viele  im  engeren  Sinne  isomere 
Körper,  vielleicht  alle,  wenn  man  ihre  ZusammensetEungsweite' 
genauer  kennen  lernt,  als  polymer  oder  metamer  erkannt  werden. 
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758.  Wir  haben  iröher  gesehen,  dass  entsprechend  zusam- 
mengesetzte unorganische  Verbindungen  in  ihrem  Verhalten  grosse 
Aehnlichkeit  zeigen.  Die  Schwefelsäure ,  S  O3,  hat  in  ihren  che- 
mischen Eigenschaften  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  der  Selensäure, 
SeOg,  die  schwefelige  Säure,  SOj,  mit  der  selenigen  Säure,  SeOj. 
In  derselben  Weise  zeigen  auch  die  Verbindungen  vieler  zusam- 
mengesetzten Radicale  grosse  Uebereinstimmung  in  den  chemi- 
schen Eigenschaften.  Es  ist  dies  besonders  bei  solchen  Badica- 
len  der  Fall,  deren  Formeln  um  CH  oder  n  (CH)  verschieden 
sind,  und  daher  kommt  es,  dass  im  Allgemeinen  alle  Verbindun- 
gen derselben  Natur,  deren  Formeln  um  CH  oder  Vielfache 
davon  difFeriren,  grosse  Aehnlichkeit  in  ihrem  Verhalten  besitzen. 
Solche  Körper  nennt  man  homologe  Körper. 

Man  hat  daher  alle  Verbindungen  derselben  Natur  (Säuren, 
Basen,  indifferente  Körper)  in  Reihen  zusammengestellt,  in  wel- 
chen die  Formel  jedes  folgenden  Gliedes,  von  der  des  vorherge- 
henden, um  CH  oder  CgHj  verschieden  ist.  Die  verschiedenen 
Glieder  dieser  homologen  Reihen  besitzen  eine  gewisse  Ueber- 
einstimmung in  ihren  Eigenschaften,  welche  übrigens  um  so  klei- 
ner ist,  je  weiter  zwei  Glieder  von  einander  abstehen,  oder  je 
grösser  die  Differenz  .in  ihrer  chemischen  Formel  ist. 

Eine  der  am  vollständigsten  bekannten  homologen  Reihen 
ist  die  durch  die  allgemeine  Formel  dargestellte  Säurenreihe : 
Csn  Han  O4 ;  worin  n  jede  ganze  Zahl  1,  2,  3  ...  bedeuten  kann. 

Wir  wollen  hier  nur  einige  Glieder  dieser  Reihe  anführen. 
Ameisensäure.    .     .    .     C4H4O4, 


Essigsäure  .  . 
Propionsäure . 
Buttersäur^ 


Palmitinsäure     . 
Margarinsäure    . 


Cerotinsäure 
Melissinsäure 


C4H4O,, 
C«  He  O4 , 
Cg  He  O4 , 


C3aHaiÜ4, 
C34  H34  Ü4 , 


C54  Ha4  O4 » 

^60  •t*60  '-'4* 


Die   Eigenschaften  der  Ameisensäure,  Essigsäure  und  Pro- 
pionsäure sind  einander  sehr  ähnlich,  aber  sie  weichen  von  de- 
R  e  g  D  a  u  1 1 ,  Grundriss  d.  Chemie.  52 
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nen  der  höheren  Glieder  der  Reihe  etwas  ab,  obwohl  auch  hier 
noch  viele  Beziehungen  unverändert  sich  erhalten  hieben.  Pahm«^ 
tinsäure  und  Margarinsäure,  zwei  nahestehende  Glieder,  sind  sich 
wieder  sehr  ähnlich,  und  ebenso  Cerotinsäure  und  Melissinsänre» 

Regelmässigkeiten  des  Siedepunktes  homologer 

Körper. 

759.  Man  hat  die  sehr  wichtige  Beobachtung  gemacht,  dass 
der  Siedepunkt  homologer  Körper  um  19  X^^  steigt,  wenn  die 
chemische  Formel  um  CsnHsn  zunimmt,  oder  mit  anderen  Wor- 
ten: für  je  CsHg,  welches  eine  solche  Verbindung  mehr  enthält 
als  eine  andere,  liegt  der  Siedepunkt  um  19^  höher.  Die  Amei- 
sensäure siedet  bei  100^,  die  Essigsäure  bei  119%  die 
Propionsäure  bei  138^  die  B.uttersäure  bei  157°  u.  s.  w. 

Es  gilt  dieses,  wie  erwähnt,  nur  für  homologe  Körper,  solche 
also,  welche  von  derselben  Natur  sind.  Essigsäure,  C4H4O4, 
und  essigsaures  Methyloxyd,  CeH6  04,  sind  auch  um  C^Ht 
in  ihren  Formeln  verschieden,  aber  erstere  siedet  bei  119®,  und 
letzteres  bei  55 %  al^o  um  68®  niedriger  als  erstere.  Das  essig- 
saure Aethyloxyd,  CgHeO«,  siedet  dagegen  bei  74®,  also  um 
19®  höher  als  das  ihm  homologe  essigsaure  Methyloxyd. 

760.  Wir  werden  die  organischen  Verbindungen  in  4  Haupt- 
abtheilungen getrennt  beschreiben,  und  zwar: 

I.  Die  organischen  Säuren. 
n.  Die   Alkohole   und   deren  Verwandlungspro- 

ducte. 
ni.  Die  organischen  Basen. 

IV.  Die  indifferenten  organischen  Verbindungen. 
In  jeder  dieser  Hauptabtheilungen  werden  wir   wieder  ver- 
schiedene Gruppen  unterscheiden,  woraus  wir  die  charakteristisch- 
sten Glieder  näher  beschreiben  werden. 


I.     Organische  Säuren. 


Säuren  des  Cyans*). 


Cyansäure:  HO.  C,NO=rHO.CyO. 

7 Gl.  Diese  S'äure  bildet  sich  stets,  wenn  alkalische  Cyanme- 
lalle  an  der  Luft  oder  mit  einem  leicht  reducirbaren  Metalloxyd 
geglüht  werden,  wobei  das  Cyan  und  das  Alkalimetall  Sauerstoff 
aufnehmen  und  sich  zu  cyansaurem  Alkali  verbinden. 

Zur  Darstellung  des  Cjansäurehydrats  erhitzt  man  getrock- 
nete Cyanursäure  (763.)  in  einer,  mit  gut  abgekühlter  Vorlage 
versehenen  Retorte;  die  Cyanursäure  verwandelt  sich  beim  Erhitzen 
in  Cyansäure,  welche  überdestillirt  In  der  Vorlage  sammelt  sich 
eine  wasserhelle  Flüssigkeit  von  durchdringend  saurem  und  ste- 
chendem Geruch,  welche  auf  die  Haut  gebracht,  sogleich  schmerz- 
Iiafte  Brandblasen  erzeugt.  Die  Säure  bleibt  nicht  lange  flüssig, 
sondern  verwandelt  sich  nach  kurzer  Zeit  in  eine  weisse  porcel- 
lanartige  Masse,  welche  nicht  mehr  die  Eigenschaften  einer  Säure 
besitzt.  Beim  Erhitzen  in  einer  Betorte  verwandelt  sich  dieser, 
Cyamelid  genannte,  feste  Körper  wieder  in  Cyansäure,  welche 
überdestillirt  xmd  in  einer  Vorlage  aufgefangen  werden  kann. 

Die  Cyansäure  zerfällt,  wenn  sie  mit  Wasser  in  Berührung 
Icommt,  in  wenigen  Secunden,  unter  Aufiiahme  der  Elemente  des 
Wassers,  in  zweifach  kohlensaures  Ammoniak,  nach  der  Gleichung : 
HO.CgNO  +  4HO  =  NH8.2H0.2CO,. 

762.  Cyansäure  Salze.  Allgemeine  Formel ^  MO.CjNO. 
Die  cyansauren  Salze  der  Alkalien  und  Erdalkalien  sind  in  Was- 
ser leicht  löslich,  die  der  schweren  Metalloxyde  sind  dagegen  we- 

*)  Die  übrigen  Verbindangen  des  Cyans ,  welche  man  auch  zu  den 
organischen  KOrpern  rechnen  kann,  sind  schon  frtther  (221  ff.)  be- 
schrieben worden. 
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nig  löslich.  Versetzt  man  sie  mit  einer  stärkeren  Säure,  z.  B. 
ChlorwasserstofiE^säure ,  so  wird  die  Cyansäure  abgeschieden,  zer- 
fällt aber  sogleich  in  Kohlensäure  und  Ammoniak.  Es  entsteht 
daher  ein  Aufbrausen,  wie  bei  einem  kohlensauren  Salz,  nur  zeigt 
das  entweichende  Gas  den  stechenden  G-eruch  der  Cyansäure; 
in  der  Flüssigkeit  ist  hierauf  ein  Ajnmoniaksalz  enthalten.  Auch 
beim  blossen  Kochen  der  wässerigen  Lösung  der  cyansauren 
Salze  erleiden  sie  dieselbe  Zersetzung.  Bei  Ausschluss  von  Was- 
ser lassen  sich  die  cyansauren  Alkalien  zum  Glühen  erhitzen, 
ohne  eine  Zersetzung  zu  erleiden;  sie  schmelzen  hierbei  noch 
unter  der  Glühhitze. 

Das  cyansäure  Kali  erhält  man  durch  Schmelzen  von  Cyan- 
kalium  mit  Mennige  oder  Bleioxyd. 

Ein  sehr  merkwürdiges  Verhalten  zeigt  das  cyansäure  Am- 
moniak ;  hat  man  dasselbe  durch  Zusammenbringen  der  Säure 
mit  trocknem  Ammoniakgas  oder  durch  doppelte  Zersetzung  von 
cyansaurem  Kali  mit  schwefelsaurem  Ammoniak  in  wässeriger  LÖ7 
6ung  bereitet,  so  setzt  es  sich  nach  kurzer  Zeit  beim  Erwärmen 
der  Lösung  in  HaTnstoff,  C2H4Na02,  um,  ein  Körper,  der 
dieselbe  Zusammensetzung  wie  das  cyansäure  Ammoniumoxyd, 
aber  ganz  andere  Eigenschaften  (837.)  hat. 

Cyanursäure:  SHO.CeNyOa. 

7G3.  Die  Cyanursäure,  welche  dieselbe  procentische  Zusam- 
mensetzung wie  die  Cyansäure  besitzt,  lässt  sich  als  eine  Verbin- 
dung von  3  Aeq.  Cyan  mit  3  Aeq.  Sauerstoff  betrachten.  Die 
Cyanursäure  bildet  sich  unter  verschiedenen  Umständen;  sie  ent- 
steht aus  der  Cyansäure,  wenn  diese  aus  der  wässerigen  Lösung 
ihrer  Alkalisalze  durch  schwache  Säuren,  z.  B.  Essigsäure,  abge- 
schieden wird,  beim  Erhitzen  von  HamstofiP  u.  s.  w. 

Man  stellt  sie  gewöhnlich  aus  dem  Harnstoff  dar,  indem  num 
denselben  in  einer  Retorte  vorsichtig  über  seinen  Schmelzpunkt 
erhitzt,  so  lange  er  Ammoniak  entwickelt  und  bis  er  in  eine 
weisse,  trockne  Masse  verwandelt  ist.  Der  Rückstand  wird  in 
kochender  verdünnter  Kalilauge  gelöst  und  durch  Zusatz  von 
Chlorwasserstoffsäure  die  Cyanursäure  abgeschieden. 

Es  zerlegen  sich  hierbei  3  Aeq.  HamstofT  nach  der  Glei- 
chung : 

3  (Ca  H,N,  O,)  =  Ce  HsNa  Oa -f  3  NH,. 
Die  Cyanursäure  scheidet  sich  beim  Erkalten   ihrer  wässeri- 
gen Lösung  in  schief  rhombischen  Säulen  ab ;  sie  ist  farblos  und 
von  schwach  saurem  Geschmack.     Die    Krystalle   verwittern  an 
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trockner  Luft  und  verlieren  dabei  21,7  Proc.  Wasser.  In  kaltem 
Wasser  ist  sie  sehr  schwerlöslich,  und  sie  bedarf  24  Th.  kochen- 
des Wasser  zur  Lösung. 

Erhitzt  man  das  trockne  Cyanursäurehydrat,  so  verwandelt 
€s  sich  in  Cyansäurehydrat,  welches  überdestillirt. 

764.  Cyarmrsaure  Sake.  Das  Cyanursäurehydrat  enthält 
3  Aeq. Wasser,  welche  ganz  oder  zum  Theil  durch  8  Aeq.  Me- 
talloxyd ersetzt  werden  können.  Man  erhält  hierdurch  ähnlich 
wie  bei  der  Phosphorsäure  (280.)  8  Reihen  von  Salzen: 

nämlich:  MO .  2HO .  CeNgOa, 
oder     2MO.HO.C5N8O3, 
oder     SMO.CeNsOg. 
Von  den  Salzen  mit  8  Aeq.  Metalloxyd  kennt  man  nur  das 
Bilberoxydsalz.     Die  Salze  der   Gyanursäure  krystallisiren  alle; 
die  Alkalisalze  sind  in  Wasser  löslich;  die  Erdalkalisalze  und  die 
Salze  der  schweren  Metalloxyde  sind  schwerlöslich  oder  unlöalioh 
in  Wasser. 

Schwefelcyanwasserstoffsäure:  H. CgNS«* 

765.  Das  Cyankalium  verbindet  sich  in  der  Wärme  mit  Schwe- 
fel zu  Schwefelcyankalium,  K.CgNS»,  indem  1  Aeq. Cyan- 
kalium 2  Aeq.  Schwefel  aufnimmt.  In  dieser  Verbindung  ist  ein 
neues  Radical,  Schwefelcyan,  CgNS^,  enthalten,  welches  aus 
dem  Cyan  durch  Aufnahme  von  Schwefel  entstand.  Versetzt  man 
die  Lösung  dieses  Salzes  mit  salpetersaurem  Silberoxyd,  so  bildet 
sich  ein  weisser,  käsiger  Niederschlag  von  Schwefelcyansilber,  aus 
dem  man,  durch  Zersetzung  mit  Schwefelwasserstoffsäure,  Schwe- 
felsilber und  Schwefelcyanwasserstoffsäure  erhält: 

Ag.CaNSg-f  HS  =  AgS  +  H.C,NS,. 
Diese  auch  Rhodanwasserstoffsäure  genannte  Säure  ist 
in  Wasser  leicht  löslich,  und  bildet  in  möglichst  concentrirtem 
2Sustitnde  eine  farblose  sauer  schmeckende  Flüssigkeit,  welche  in 
der  Wärme  sich  leicht  zersetzt.  Durch  Neutralisation  derselben 
mit  Basen  erhält  man  die  Schwefelcy anmetalle  (Rhodan- 
metalle),  in  welchen  das  eine  Aeq.  Wasserstoff  der  Säure  durch 
1  Aeq.  MetaU  ersetzt  ist.  Die  Schwefelcyanwasserstoffsäure  kann 
als  Cyansäure  betrachtet  werden,  in  welcher  der  Sauerstoff  durch 
«ine  äquivalente  Menge  von  Schwefel  ersetzt  ist: 

Cyansäurehydrat   .     .    .     .     C^NOgH, 
Schwefelcyanwasserstoffsäure  C^NSeH. 

766.  Schetfelcyanmetalle.  Allgemeine  Formel:  M.  Ca NS«. 
Die  Schw^fekyanmetalle  lassen  sich  durch  schwaches  Glühen  det 
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.CyaDalkalimetaUe  mit  Schwefel,  oder  auch  durch  Kochen  dersel- 
ben in  wässeriger  Lösung  mit  Schwefel  darstellen.  Sie  bilden 
sich  ausserdem  noch  bei  verschiedenen  Beactionen,  und  finden 
sich  in  geringer  Menge  in  dem  Speichel  des  Menschen.  Sie  fär- 
ben die  Lösungen  von  Eisenoxydsalzen  blutroth,  und  zwar  so  in- 
tensiv, dass  man  diese  Reaction  zur  Entdeckung  der  kleinsten 
Mengen  von  löslichen  Schwefelcyanmetallen  oder  von  Eisenoxyd- 
salzen anwenden  kann.  Die  unlöslichen  SchwefelcyanmetaDe 
(z.  B.  von  Blei,  Kupfer,  Silber)  lassen  sich  durch  doppelte  Zer- 
setzung aus  den  lösHchen  Salzen  darstellen. 

Schwefelcyankalium,  K.CgNSs,  wird  am  einfiichsten 
durch  Erhitzen  von  46  Th.  getrocknetem  Blutlaugensalz  mit  32  Th. 
Schwefelblumen  und  17  Th.  kohlensaurem  Kali  in  einer  Porcel- 
lanschale  dargestellt.  Die  geschmolzene  und  erkaltete  Masse  be- 
handelt man  mit  kochendem  Wasser,  worin  das  Schwefelcyanka- 
lium sich  löst,  und  beim  Abdampfen  und  Erkalten  in  langen  ge- 
streiften farblosen  Säulen  anschiesst.  Das  Salz  ist  an  der  Luft 
zerfliesslich  und  schmilzt  noch  lange  vor  der  Rothglühhitze  ohne 
Zersetzung. 


Säuren  der  allgemeinen  Formel :  C^^  Hjq  O4. 


767.  Durch  die  allgemeine  Formel:  CsnHsaO«,  ist  eine  Reihe 
von  Säuren  ausgedrückt^  welche  zu  den  am  genauesten  untersuch- 
ten organischen  Verbindungen  gehört,  was  daher  rührt,  dass  sie 
viele  sehr  wichtige  organbche  Säuren  einschliesst  Diese  Säuren 
enthalten  sämmtlich  1  Aeq.  durch  Metalloxyde  ersetzbares  Was- 
ser, so  dass  ihre  Formel  richtiger  durch:  HO.CcbHsii-.iOs,  dar- 
gestellt wird.  Die  wasserfreie  Säure,  CsnHta— lO^,  welche  für 
sich  nicht  dargestellt  werden  kann,  enthält  für  jedes  Glied  ein 
eigenthümliches  Radical  (Csn  Hsa<>iX  verbunden  mit  3  Aeq.  Sauer- 
stoff. Auch  von  diesen  Radicalen  (C^bHcd—i)  ist  noch  keines 
isolirt  worden,  aber  man  kennt  von  vielen  andere  Verbindungen, 
z.  B.  die  niedrigere  Oxydationsstufe  (CsiiHaB_i)0,  die  sogenann- 
ten Aldehyde. 

Alle  diese  Säuren  sind  unzersetzt  flüchtig,  aber  der  Siede- 
punkt liegt  um  so  höher,  je  grösser  die  Anzahl  der  in  ihnen  ent- 
haltenen Kohlensto£fäquivalente  ist.  Die  untersten  Glieder  der 
Reihe  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Flüssigkeiten,  welche 
erst   in  niederer  Temperatur  fest  werden;    die   höheren  Glieder 
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«ind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  feste  Körper,  deren  Schmelz- 
punkt für  einen  Mehrgehalt  von  CiH,  etwa  um  2 — 8®  steigt.  Mit 
Ausnahme  der  beiden  ersten  Glieder  der  Beihe  sind  die  Säuren 
und  ihre  Salze  sämmtlich  fettig  anzufühlen,  sie  konunen  femer 
in  den  Fetten  vor,  weshalb  man  die  ganze  Reihe  fette  Säuren 
genannt  hat.  Die  unteren  Glieder  sind  in  Wasser  löslich,  doch 
vermindert  sich  die  Löslichkeit  in  dem  Verh'ältniss,  als  das  Aequi- 
Talent  steigt,  und  die  höheren  Glieder  sind  in  Wasser  unlöslich. 
Sie  lösen  sich  sämmtlich  in  Alkohol  und  in  Aether  auf. 
Die  einzelnen  Glieder  dieser  Reihe  sind: 

Ameisensäure 110.0,110», 

Essigsäure H0.C4H,0s, 

Propionsäure  (Metacetonsäure)     HO.OeHsOs, 

Buttersäure HO.OsHjOg, 

Baldriansäure HO.OiqH^Os, 

Capronsäure HO.OigHuOg, 

Oenanthylsäure H0.0|4Hi8O8, 

Caprylsäure HO-CieHijOg, 

Pelargonsäure HO.CisHi^Og, 

Oaprinsäure HO.Ojt^Hi^Os,^ 

Laurostearinsäure HO.0s4Hs8O8, 

Cocinsäure HO.CsoHfsO,, 

Myristinsäure HO.OggHsjOs, 

Stillistearinsäure HO-CjoHmOs, 

Palmitinsäure  (Cetylsäure)      .    .    HO.GsaHgiOg, 

Margarinsäure HO.C84H38O8, 

Bassinsäure UO.GssHgsO,, 

Behensäure II O ,  O44 EUg Og, 

Cerotinsäure IiO.C54B[58  08, 

Melis  sin  säure HO.GeoHa^Og. 

768.  Wir  wollen  diese  Reihe  von  Säuren  in  zwei  Abtheilun- 
gen bringen,  welche  indessen  nicht  scharf  begrenzt  sind,  und  in 
die  erste  alle  Säuren  von  niederem  Aequivalent  bis  zu  GaoHi^Os, 
in  die  zweite  Abtheilung  die  Säuren  von  höherem  Aequivalent 
rechnen. 


I.  AbtheiluQg. 

Flüssige  fette  Säuren. 


7G9.    Diese  Säuren  sind  sämmtlich   bei  der  Temperatur  von 
30^  flüssig  und  destilliren  beim  Erhitzen  unzersetzt  über ;  sie  ge» 
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hen,  wenn  man  sie  bei  Gregenwart  von  Wasser  erhitzt,  mit  den 
Wasserdämpfen  über,  wobei  sie  also  nicht  höher  als  auf  100*  er- 
hitzt werden.  Ihr  Aequivalent  bildet  im  Dampfzustand  4  Yolume. 
In  Wasser  sind  sie  löslich;  aber  die  Säuren  mit  dem  höchsten 
Aequivalent  lösen  sich  nur  in  kleiner  Menge  in  der  ^  Wärme  auf. 
Die  Salze  dieser  Säuren  sind  sämmtlich  in  Wasser  löslich;  die 
Baryt-  und  Silbersalze  um  so  weniger,  je  höher  das  Aequivalent 
der  Säure  ist.  Alle  diese  Säuren  entstehen  gemeinschaftlidi  bei 
der  Behandlung  der  Oelsäure  mit  Salpetersäure;  in  vielen  ande- 
ren chemischen  Processen  entsteht  eine  Anzahl  derselben  zusam- 
men. Wir  wollen  von  dieser  Reihe  folgende  Glieder  naher  be- 
schreiben : 

Ameisensäure,  Essigsäure,  Buttersäure,  Baldriansäure,  Ca- 
prinsäure. 

Ameisensäure:  HO.CgHOs* 

770.  Die  Ameisensäure  (Formylsäure  genannt,  weil  man  in 
derselben  das  Badical  Formyl,  CgH,  annimmt)  kommt  in  der  Na- 
tur fertig  gebildet  vor ,  und  «ntsteht  bei  vielen  chemischen  Pro- 
cessen. Man  hat  sie  in  den  Ameisen,  Brennnesseln,  Fichtenna- 
deln u.  s.  w.  gefunden,  aus  denen  man  sie  durch  Destillation  mit 
Wasser  darstellen  kann.  Grewöhnlich  stellt  man  sie  durch  Ein- 
wirkung oxydirend  wirkender  Mittel  auf  Zucker,  Stärkemehl  oder 
Weinsäure  dar,  und  erhitzt  z.  B.  10  Th.  zweiftush  chromsaures 
Kali  mit  SO  Th.  Zucker  und  16  Th.  Wasser,  unter  allmäligem 
Zusatz  von  8  Th.  Schwefelsäure.  Die  Ameisensäure  destillirt  mit 
Wasser  gemengt  über ,  und  kann  durch  Neutralisation  mit  Kalk 
gebunden  werden,  so  dass  beim  Verdampfen  des  Wassers  amei- 
sensaurer Kalk  zurückbleibt,  aus  welchem  man  durch  Destillation 
mit  verdünnter  Schwefelsäure,  wasserhaltige  Ameisensäure  erhäh. 

Pas  reine  Ameisensäurdiydrat  stellt  man  durch  Behandlung 
von  ameisensaurem  Bleioxyd  mit  Schwefelwasserstoff  dar.  Der 
Ameisensäure  Kalk  wird  in  Wasser  gelöst,  und  durch  Zusatz  von 
essigsaurem  Bleioxyd  schwer  lösliches  ameisensaures  Bleioxyd  ge- 
fällt. Das  gut  getrocknete  ameisensaure  Bleioxyd  wird  in  eine 
lange  Glasröhre  gebracht,  und  ein  Strom  trocknes  Schwefdwas- 
serstoffgas  durchgeleitet,  wobei  Schwefelblei  und  Ameisensäure- 
hydrat entstehen,  welches  letztere  beim  gelinden  Erwärmen  sich 
verflüchtigt,  und  in  einer  gut  abgekühlten  Vorlage  sich  ver- 
dichtet. 

Das  Ameisensäurehydrat  ist  eine  fJEurblose,  höchst  ätzende 
Flüssigkeit  von  durchdringendem  Geruch.    Sie  wird  bei  —l*  fest 
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und  siedet  bei  100^  Sie  rerbindet  sich  mit  mehr  Wasser  zu 
«inem  zweiten  Hydrat ,  H  O .  C,  H  O«  -f-  H  O ,  welches  bei  106^ 
siedet  und  bei  — 15^  noch  nicht  fest  wird.  Durch  concentrirte 
Schwefelsäure  wird  sie  in  Wasser  und  Kohlenoxjdgas  zersetzt, 
nach  der  Gleichung: 

C,H,04=2CO  +  2HO. 

Durch  leicht  reducirbare  Metalloxjde,  z.  B.  Quccksilberox/d 
oder  Silberoxjd,  wird  die  Ameisensäure  beim  Erwärmen  in  Koh- 
lensäure und  Wasser  verwandelt,  die  Oxyde  selbst  gehen  in  Me- 
talle über: 

C,H,04  +  2HgO  =  2CO,  +  2HOH-2Hg. 

Man  wendet  diese  ^Reaction  zur  Nachweisung  und  Entfernung 
Ton  Ameisensäure  in  Säuregemischen  an. 

Essigsäure:  HO.C4H3O8. 

771.  Die  Essigsäure  (Acetylsäure  genannt,  weil  in  derselben 
das  Badical  Acetyl,  C4H3,  angenommen  wird)  entsteht  bei  der 
trocknen  Destillation  vieler Fflanzenstoffe,  z.B.  Holz;  sie  sowohl, 
wie  alle  folgenden  Glieder  dieser  Beihe  bis  zur  Caprinsäure,  bilden 
sich  bei  der  Oxydation  der  Fette  mit  Salpetersäure,  aber  am  bän- 
gsten gewinnt  man  sie  durch  Oxydation  des  Alkohols.  Der  Alko- 
hol verändert  sich  für  sich  an  der  Luft  nicht,  und  es  bedarf  der 
Gegenwart  gewisser  Stoffe,  damit  der  freie  Sauerstoff  oxydirend 
auf  Alkohol  einwirke.  DerAlkohol,  HO  .  C4H5O,  verliert  hier- 
bei zuerst  2  Aeq.  Wasserstoff  unter  Bildung  von  Wasser,  und 
verwandelt  sich  hierdurch  in  Acetyloxydhydrat,  HO  .  C4HaO, 
welches  weiter  2  Aeq.  Sauerstoff  aufnimmt  und  in  Acetylsäure, 
HO.C4H8O3,  übergeht.  Folgende  Gleichung  stellt  diese  Ver- 
wandlung dar: 

C4He04  +  40  =  C4H4  04+2HO. 

Bringt  man  auf  einen  Teller   eine  Schale  mit  Platinschwarz 

a  (Fig.  141),  bedeckt  diese  mit  einer 
Glasglocke,  so  dass  sie  auf  drei  Stück- 
chen Holz  steht,  um  einen  langsa- 
men Luftwechsel  möglich  zu  machen^ 
und  lässt  durch  einen,  in  eine  feine 
Spitze  c  ausgezogenen  Trichter  h  all- 
mälig  Alkohol  zutröpfeln,  so  findet  eine 
Temperaturerhöhung  statt,  und  der  Al- 
kohol verwandelt  sich  in  Essigsäure.  Die 
Essigsäure  verdampft,  verdichtet  sich 
auf  der  kalten  Wand  der  Glocke  und 
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rinnt  in  Tropfeu  auf  den  Teller.  Gleichzeitig  bildet  sich  stets  eine 
gewisse  Menge  Ton  Aldehyd,  indem  ein  Theil  des  Alkohols  eine 
uDTollBlandige  Oxydation  «rleidet. 

Die  Fabrikation  des  Essigs  (verdünnte  EssigBänre}  beruht 
auf  einer  äbolicheu  Oxydation  des  in  gegohrenen  FtöBBigkdteo 
(z.  B.  Wein,  Bier)  enthaltenen  Alkohols,  vobei  dieAnfnahme  des 
Ssuerstofis  durch  die  Cregenirart  eines  im  Ziutande  der  Verwe- 
sung begriffenen  Ferments  (T56.)  bewirkt  wird. 

Zti  einer  raschen  Ueberfiihrung  de«  Alkohols  in  Essigünre 
muss  derselbe  Terdiinnt  sein  and  der  Luft  eine  grosse  Fläche  dar- 
bieten. Ina  Grossen  nimmt  man  cinea  mit  S— 9  Th^en  Wasser 
verdünnten  Alkohol  (Branntwein),  nnd  lüsst  ihn  tropfenweise  auf 
£1User  fallen,  welche  mit  Hobelspänen  gefüllt  sind.  DiesePasserJ 
(Fig.l42),Bsiigbildner  genannt,  enthalten  unten  eine  Anzahl  von  Lö- 
Fig.  142.  chemo,  SO  wie  oben  eben  sol- 

che 6,  wodurch  ein  fortrtih- 
render  Luftwechsel  bedingt 
wird.  Am  oberen Thdl des 
Fasses  ist  femer  ein  siebfoi^ 
miger  Boden  cde  ange- 
bracht, wodurch  der  Alko- 
hol in  Tropfen  zertbeilt  auf 
die  Uolzspäne  fliesst  und 
nllinalig  bis  auf  den  Boden 
des  Fasses  rinnt.  DieHoU- 
spüne  werden  zaerst  mit 
Essig  getränkt ,  wodorch 
sie  in  einen  Zustand  von 
__    _  Verwesung  übergehen,  «d- 

eher  die  Oxydation  dei 
Alkohols  Termittelt.  Der  unten  sich  ansammelnde  Essig  (Uesit 
durch  das  heberförmige  Rohr/d  in  ein  vorgestelltes  GefÜss  B. 
772.  Sattigt  man  die  verdünnte  Essigsäure  mit  kohlensauren 
Natron  und  verdampft,  so  erhült  man  wasserfreies  essigBaures  K«- 
tron,  woraus  man  durch  Destillation  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure Essigsäurehydrat  gewinnt.  Das  Eseigsäurehydrat  ist  üne 
farblose  Flüssigkeit  vou  scharf  saurem  Geschmack  und  stechenden 
,  Geruch.  Behn  Erkalten  auf  0*  erstarrt  es  zu  einer  EJrystaUmasBe, 
welche  erst  bei  -|-1C°  schmilzt  Das  specifische  Gewicht  diewr 
Säure  ist  1,0G3  bei  IS";  sie  siedet  bei  119*.  Uire  Dampfdicfate 
beträgt  2,09.  Beim  Verdünnen  mit  Wasser  nimmt  das  specif.  Geo. 
'      '     ■  ■   ^   die    Saure   HO.C,H,0, 
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-|-2HO,  deren  specif.  Grew.   1,079  beträgt;   beim   weiteren  Ver- 
dünnen mit  Wasser  vermindert  sich  ihre  Dichtigkeit  wieder. 

773.  Die  Essigsäure  erleidet  bei  der  Behandlung  mit  Chlor 
eine  Verwandlung,  indem  ein  Theil  des  Wasserstoffs  derselben 
durch  Chlor  substituirt  wird.  Im  zerstreuten  Licht  verwandelt  sie 
sich  unter    der  Einwirkung   des  Chlors  in   Chlor  es  sigsäure> 

HO  .  C4  ^jOg,  im  Sonnenlicht  dagegen  geht  sie  in  Trichlor- 

e  s  s  i  g  8  ä  u  re ,  H  O  .  C4  Clg  O,,  über.     Diese  Säuren  gleichen  der 
Essigsäure  in  vielen  Beziehungen. 

Leitet  man  den  Dampf  der  Essigsäure  durch  ein  schwach 
glühendes  Rohr,  so  zerfällt  sie  in  Aceton,  Kohlensäure  und  Was- 
ser, nach  der  Gleichung: 

C4H4  04  =  CaH30  +  C08  +  HO. 

Das  Aceton  (Essiggeist),  CaHgO,  welches  am  besten  durch 
Glühen  von  essigsaurem  Kalk  dargestellt  wird,  wobei  kohlensau- 
rer Kalk  zurückbleibt  (753.),  ist  eine  farblose  neutrale  Flüssig- 
keit, von  0,814  specif.  Gew.;  es  siedet  bei  56®,  und  lässt  sich  in 
jedem  Verhältniss  mit  Wasser,  Alkohol  oder  Aether  mischen. 

774.  Essigsaure  Sake.  Die  neutralen  Salze  der  Essigsäure 
haben  die  allgemeine  Formel:  MO.C4H8Qa.  Sie  sind  sämmt- 
lich  in  Wasser  löslich.  Ausserdem  bildet  die  Essigsäure  mit  eini- 
gen Basen  (Bleioxyd,  Kupferoxyd)  basische  Salze  und  mit  Kali 
ein  zwei&ch  saures  Salz. 

Das  einfach  essigsaure  Kali  ist  äusserst  leicht  in  Was- 
ser löslich,  so  dass  es  schwierig  krystallisirt  und  an  der  Luft 
zerfliesst. 

Das  essigsaure  Natron,  NaO  .  C4H3  0a -|-6H0,  kry- 
stallisirt leicht  in  schief  rhombischen  Säulen,  welche  in  2,8  Thln. 
kaltem  Wasser  sich  lösen. 

Das  einfach  essigsaure  Bleioxyd  (Bleizucker),  FbO. 
C4H8O8  +  3HO,  wird  im  Grossen  durch  Auflösen  von  Blei- 
glätte in  destillirtem  Essig  dargestellt  und  krystallisirt  in  viersei- 
tigen Frismen  von  anfangs  süssem,  später  widrig  metallischem 
Greschmack.  Es  löst  sich  in  1%  Thl.  kaltem  Wasser  und  in 
8  Thhi.  Alkohol. 

Beim  Kochen  der  wässerigen  Lösung  von  1  Thl.  einfach- 
saurem  Salz  mit  0,6  Thln.  Bleioxyd  löst  sich  viel  Oxyd  auf,  und 
es  entsteht  halb  essigsaures  Bleioxyd,  2FbO.C4H308, 
welches  durch  Zusatz  von  Alkohol  aus  der  Lösung  gefällt  werden 
kann.    Bei  Anwendung  von  überschüssigem  Bleioxyd  enthält  die 
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Lösung  dagegen  drittel-essigsaures  Bleioxyd,  SPbO. 
C4  Ha  Og*  Man  wendet  diese  stark  alkalisch  reagirende  Lösang, 
welche  man  Bleiessig  nennt,  zur  Darstellung  von  kohlensaurem 
Bleio2Eyd  (581.)  an. 

Die  Verbindungen  der  Essigsäure  mit  Bleioxyd  haben  in  den 
Gewerben,  sowie  in  der  Medidn  vielfache  Anwendung  gefonden. 

Essigsaures  Kupferoxyd.  Daseinfach  essigsanreKapfer- 
bxyd,  CuO  .  C4H3  0a  -j-  HO,  der  sogenannte  destiliirte  Grrim- 
span,  wird  durch  Auflösen  von  Kupferoxyd  in  Essigsäure  dar- 
gestellt, und  krystallisirt  in  dunkelgrünen  rhombischen  Säulen. 
Der  gewöhnliche  Grünspan  ist  ein  Gemenge  von  halb  essig- 
saurem Kupferoxyd  (2CUO.C4H3O8  -f-  6H0)  und  zwei- 
drittel essigsaurem  Kupferoxyd  (SCuO  .  2  C^H,  0» + 
G  H  0) ;  er  ist  um  so  mehr  blau  gefärbt,  je  mehr  er  von  ersterem 
Salz  enthält.  Der  Grünspan  wird  im  Grossen  dargestellt,  indem 
Kupferbleche  bei  Zutritt  der  Luft  mit  Essigsäure  oder  Weintre- 
bem  (in  welchen  bei  Luftzutritt  viel  Essigsäure  sich  Inldet)  in 
Berührung  gebracht  werden ,  wobei  das  Kupfer  Sauerstoff  auf- 
nimmt und  sich  bald  mit  einer  dicken  Schicht  von  Grünspan 
überzieht,  die  man  abklopft- 

Der  Grünspan  hat,  besonders  zur  Darstellung  grüner  Farbai, 
eine  bedeutende  Anwendung.  Das  Schweinfurter  Grün  ist 
ein  Doppelsalz  von  arsenigsaurem  und  essigsaurem  Kupferoxyd 
(3  CuO  .  As  Og  -|-  Cu  O .  C4H8  Og),  was  man  durch  Vermisch«! 
der  kochenden  Lösungen  von  gleichen  Theilen  arseniger  Saure 
und  krystallisirtem  Grünspan  darstellt. 

Buttersäure:   HO  .  CgHjOa. 

775.  Die  Buttersäure  findet  sich  neben  mehreren  anderen 
fetten  Säuren,  mit  Glycerin  verbunden,  in  der  Butter;  iemer  im 
freien  Zustande  im  Johannisbrod.  Sie  entsteht  bei  verschiedenen 
GähruDgsprocessen  aus  Zucker  oder  milchsauren  Salzen,  und  fin- 
det sich  daher  im  Sauerkraut,  Gurken  u.  s.  w.;  sie  bildet  sich 
femer  bei  dem  Faulen  der  eiweissartigen  Stoffe  und  des  Leims. 

Man  stellt  die  Buttersäure  am  besten  aus  Zucker  dar,  indem 
man  denselben  mit  fein  zertheiltem  kohlensaurem  Kalk  (Kreide), 
faulendem  Käse  und  Wasser,  bei  einer  Temperatur  von  30 — 35*, 
einige  Wochen  lang  stehen  lässt.  Die  Masse  gesteht  anfangs  zo 
milchsaurem  Kalk ,  wird  aber  bald  flüssig  und  geht  hierauf  anter 
Entwickelung  von  Wasserstoffgas  und  Kohlensäure  in  buttersauren 
Kalk  über.    Der  buttersaure  Kalk  wird  durch  Zersetzen  mit  koh- 
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lensaurem  Katron  in  buttersaures  Natron  verwandelt,  dieses  stark 
eingedampft  und  mit  Schwefelsäure  zersetzt.  Die  Buttersäure 
scheidet  sich  hierbei  als  blige  Schicht  über  der  wässerigen  Flüs- 
sigkeit ab;  man  nimmt  diese  ab  und  reinigt  sie  durch  DestQ- 
lation. 

Die  Buttersäure  ist  eine  farblose,  stark  saure  Flüssigkeit, 
von  durchdringendem,  der  Essigsäure  ähnlichem  Geruch;  bei  Ge- 
genwart von  Ammoniak  wird  der  Geruch  widrig,  schweissartig. 
Ihr  specif.  Gewicht  ist  0,988  bei  15®;  sie  siedet  bei  157°.  Sie 
lässt  sich  in  allen  Verhältnissen  mit  Wasser  mischen,  wird  aber 
aus  der  Lösung  durch  Schwefelsäure  o4er  Alkalisalze  als  ölartige 
Schicht  abgeschieden. 

Die  buttersauren  Salze  sind  mit  Ausnahme  des  Silber- 
salzes leicht  in  Wasser  löslich;  die  Alkalisalze  sind  zerfliesslich, 
Bicht  krystallisirbar,  von  seifenartigem  Ansehen. 

Baldriansäure:  HCCioH^Oa. 

776.  Die  Baldriansäure  kommt  in  der  Baldrianwurzel  (Vale- 
riana officinalis)  fertig  gebildet  vor;  sie  entsteht  bei  der  Fäulniss 
thierischer  Stoffe  und  ist  daher  ein  Bestandtheil  des  Käses;  sie 
bildet  sich  femer  bei  der  Oxydation  des  Amylalkohols  (819.). 

Zur  Darstellung  der  Baldriansäure  destillirt  man  eine  Mi- 
schung von  Fuselöl  und  zweifach  chromsaurem  Kali  mit  verdünn- 
ter Schwefelsäure,  wobei  mit  dem  Wasser  Oeltropfen  übergehen, 
nentralisirt  das  Destillat  mit  Kali,  dampft  ein  und  zersetzt  den 
Rückstand  mit  Schwefelsäure  Die  Baldriansäure  scheidet  sich 
hierbei  als  ölartige  Schicht  in  Verbindung  mit  Wasser  ab:  HO. 
Cio  H9  Os  -{-  2  H  O.  Durch  Zusammenbringen  mit  wasserfreiem 
Chlorcalcium  wird  ihr  das  Wasser  entzogen,  und  beim  Erhitzen 
destillirt  Baldriansäurehydrat,  HO  .  Cjo H» O3 ,  über. 

Die  Baldriansäure  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  von  starkem 
Geruch  nach  Baldrianwurzel,  ihr  specif.  Gewicht  ist  0,937  bei  17^ 
Sie  siedet  bei  176^  und  löst  sich  in  30  Thln.  Wässer  bei  12'. 

Die  baldriansauren  Salze  sind  mit  Ausnahme  des  Sil- 
bersalzes und  Zinksalzes  leicht  löslich,  und  die  meisten  krystallisi- 
ren  schwer. 

Caprinsäure:   HO.CgoHi.O». 

777.  Das  letzte  Glied  in  dieser  Abtheilung,  die  Caprinsäure, 
kommt  neben  Buttersäure,  Capronsäure,  Caprylsäure  in  der  But- 
ter vor;  sie  ist  femer  ein  Bestandtheil  des  Cocosnussöls. 
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Man  verseift  diese  Fette  mit  Kali,  zersetzt  die  Seife  mit 
Schwefelsäure  und  destillirt  die  mit  Wasser  flüchtigen  Säuren  ab; 
löst  man  diese  in  Ammoniak  auf  und  versetzt  die  Lösung  mit 
Chlorbarium ,  so  scheidet  sich  der  caprinsaure  Baryt  ab,  während 
die  anderen  leichter  löslichen  Barytsalze  gelöst  bleiben.  Der  ca> 
prinsaure  Baryt  wird  durch  wiederholte  Krystallisationen  gereinigt 
und  mit  Säuren  zersetzt. 

Die  Caprinsaure  ist  eine  weiche ,  fettartig  sich  anfühlende 
Masse,  welche  bei  30®  ganz  flüssig  ist  und  einen  schwachen  Bocks- 
geruch besitzt.  Sie  löst  sich  in  kochendem  Wasser  merklich  anf, 
scheidet  sich  aber  beim  Erkalten  fast  vollständig  wieder  ab. 

Das  Barytsalz  dieser  Säure  ist  schwerer  löslich  als  die  Baryt- 
salze aller  vorhergehenden  Säuren ,  und  scheidet  sich  daher  bei 
der  Krystallisation  einer  Mischung  derselben  zuerst  und  in  feinen, 
fettglänzenden  Nadeln  ab. 


U.  Abtheilung. 
Feste  fette  Säuren. 


778.  Die  folgenden  Glieder  der  Reihe  Csn  H^n  O«  sind  bd 
gewöhnlicher  Temperatur,  sowie  bis  SO®  sämmtlich  feste  Körper, 
welche  alle  unter  100®  zu  ölartigen  Flüssigkeiten  schmeken.  Bei 
weiterem  Erhitzen  verflüchtigen  sie  sich  unzersetst,  aber  ihr 
Siedepunkt  liegt  schon  so  hoch,  dass  man  gut  that,  sie  in  dem 
(Fig.  140.)  dargestellten  Apparate  im  luftleeren  Raum  zn  destil- 
liren.  In  Wasser  sind  sie  unlöslich  und  verflüchtigen  sich  beim 
Kochen  des  Wassers  nicht  oder  sehr  wenig  mit  den  Wasser- 
dämpfen.x  Sie  lösen  sich  leicht  in  Alkohol  und  Aetiier,  besonders 
in  der  Wärme,  und  krystallisiren  beim  Erkalten  der  gesättigten 
Lösung.  Sie  röthen  Lackmuspapier  schwach  und  treiben  beim 
Erwärmen  die  Kohlensäure  aus  deren  Salzen  aus.  Die  meisten 
Salze  dieser  Sfiuren  sind  in  Wasser  unlöslich,  and  nur  die  Alkafi- 
salze,  welche  einen  Hauptbestandtheil  der  Seifen  ausmachen,  sind 
in  Wasser  löslich.  Diese  Säuren  sind  fast  ausschliesslich  Bestand- 
theile  der  Fette,  worin  sie  neben  Oelsäure  mit  Glycerin  in  ge- 
paarter Verbindung  enthalten  sind. 

Wir  werden  von  diesen  Säuren,  welche  einander  so  'ahnlidi 
sind,  dass  man  sie  last  nur  durch  die  Elementaranalyse  mit  Be- 
stimmtheit von    einander   unterscheiden    kann,    die    Palmitin- 
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säure,   Margarinsäure,   die  ihr^isomere  Stearinsäure  und 
die  Cerotinsäure  beschreiben. 


Palmitinsäure:   HO.CssHgiOg.  • 

779.  Die  Palmitinsäure,  auch  Cetinsaurc  genannt,  kommt  in 
der  Falmbutter,  dem  Cocosnussöl,  dem  japanischen  Wachs  (Baum- 
wachs) und  demWallrath  vor,  und  wird  aus  ersterer  durch  Ver- 
seifen mit  Kali,  Krystallisiren  des  Kalisalzes  aus  Alkohol  und  Ab- 
scheidung durch  eine  Säure  dargestellt.  Um  sie  aus  dem  Wall- 
rath  zu  erhalten,  muss  man  dasselbe  zuerst  mit  Kalihydrat  auf 
110^  erhitzen,  wodurch  es  in  palmitinsaures  Kali  und  Aethal 
zerfällt,  in  Wasser  lösen  und  mit  Chlorcalcium  lallen.  Der  Pal- 
mitinsäure Kalk  wird  durch  Kochen  mit  Alkohol  von  Aethal  be- 
freit und  hierauf  durch  Chlorwasserstoffsäure  zersetzt. 

Die  Säure  krystallisirt  in  seideglänzenden  Blättern  und  schmilzt 
bei  58". 

Mar  garin  säure:   H0.Ca4H»,  O^. 

780.  Die  Margarinsäure  ist  eine  der  vcrbreitetsten  fetten 
Säuren,  sie  findet  sich  fast  in  allen  Fetten  des  Thier  -  und  Pflan- 
zenreiches. Zur  Darstellung  der  Säure  werden  die  in  der  Kälte 
aus  Pflanzenölen  abgeschiedenen  festen  Massen,  oder  Talgarten, 
mit  Kali  verseift,  die  Seife  aus  Alkohol  krystallisirt  und  mit  einer 
Säure  zersetzt. 

Am  einfachsten  stellt  man  jedoch  die  Margarinsäure  durch 
Destilliation  der  im  Handel  vorkommenden  Stearinkerzen  dar. 
Man  bringt  diese  in  eine  mit  Vorlage  versehene  Retorte  und  er- 
hitzt sie  über  der  Weingeistlampe,  wobei  die  darin  enthaltene 
Säure  iiberdestillirt.  Man  muss  die  destillirte  Säure  noch  wieder- 
holt aus  Alkohol  umkrystallisiren. 

Die  Margarinsäure  stellt  perlmutterglänzende  Blättchen  dar, 
welche  bei  60"  schmelzen. 

Von  den  margarinsauren  Salzen  sind  nur  die  der  Alkalien  in 
reinem  Wasser  löslich;  sie  sind  aber  unlöslich  in  Kochsalzlösung 
oder  in  Kalilauge.  Die  wässerige  Lösung  schäumt  und  scheidet 
beim  Verdünnen  mit  mehr  Wasser  zweifach  margarinsaures  Al- 
kali aus,  wodurch  1  Aeq.  Alkali  frei  wird,  welches  in  dem  Was- 
ser gelöst  bleibt.  Die  Alkalisalze  sind  auch  in  Alkohol  löslich, 
aber  unlöslich  in  Aether.  Die  Salze  der  übrigen  Metalloxyde 
sind  in  Wasser  unlöslich. 
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Stearinsäure:HO.  C84H38O3. 

781.  Die  Stearinsäure,  auch  Talgsäure  genannt,  ist  eine 
der  Margarinsäure  isomere  Säure,  welche  häufig  mit  derselben 
zusammen  in  den  Talgarten  vorkommt.  Zu  ihrer  Darstellung 
wendet  man  gewöhnlich  Hammelstalgseife  an,  löst  sie  in  C  Thln. 
warmem  Wasser,  und  versetzt  diese  Lösimg  mit  40  —  50  Thln. 
kaltem  Wasser,  wodurch  sich  zweifach  margarinsaures  und  stearin- 
saures Kali  in  perlmutterglänzenden  Schuppen  abscheiden.  Der 
Absatz  wird  in  siedendem  Weingeist  gelöst,  woraus  das  zweifach 
talgsaure  Kali,  welches  schwerer  löslich  ist,  zuerst  auskrystalli- 
sirt.    Es  wird  hierauf  durch  eine  Säure  zersetzt. 

Die  Talgsäure  krystallisirt  aus  Alkohol  in  fast  silberglänzen- 
den Blätt^hen,  welche  bei  70*'  schmelzen.  Mit  Ausnahme  dieses 
hohen  Schmelzpunktes  und  der  geringeren  Löslichkeit  in  ver- 
dünntem Weingeist,  unterscheidet  sich  diese  Säure  nur  wenig  von 
der  Margarinsäure.  Ein  Gemenge  gleicher  Theile  von  Margarin- 
säure und  Talgsäure  besitzt  einen  niedrigeren  Schmelzpunkt  als 
reine  Margarinsäure  (58'). 

Die  gewöhnlichen  Stearinkerzen  sind  ein  Gremenge  dieser 
beiden  Säuren.  Zu  ihrer  Darstellung  verseift  man  hart-e  Talg- 
sorten mit  Kalkhydrat  und  wenig  Wasser,  zersetzt  die  unlösliche 
Kalkseife  mit  Schwefelsäure,  und  presst  die  ausgeschiedenen  Säu- 
ren, ein  Geraenge  von  Margarinsäure,  Talgsäure  und  Oelsäure, 
anfangs  in  der  Kälte,  zuletzt  bei  30  —  40®  stark  aus,  wodurch  die 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssige  Oelsäure  von  den  festen 
Säuren  getrennt  wird.  Das  beim  Auspressen  hinterbleibende  Ge- 
menge von  Margarinsäure  und  Stearinsäure  wird,  mit  etwas  Wachs 
versetzt,  in  die  Formen  der  Kerzen  gegossen. 

Die  stearinsauren  Salze  gleichen  den  margarinsauren. 

Bei  der  Destillation  wird  die  Stearinsäure  in  Margarinsäure 
übergeführt;  ein  Theil  davon  erleidet  aber  immer  hierbei  eine 
Zersetzung.  Auch  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  kann 
man  die  Stearinsäure  in  Marffarinsäure  verwandeln. 

Cerotinsäure  :   H0>.  C54H58  O^. 

782.  Diese  Säure  kommt  im  freien  Zustande  im  Bienen- 
wachs vor,  und  ist  ferner  ein  Bestandtheil  des  chinesischen  Wach- 
ses. Man  gewinnt  sie  aus  dem  Bienenwachs  durch  wiederholtes 
Ausziehen  mit  kochendem  Weingeist,  wobei  sie  sich  beim  Erkal- 
ten aus  der  Lösung  abscheidet.     Der  Absatz  wird  in  kochendem 
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Alkohol  gelöst,  und  mit  essigsaurem  Bleioxyd  versetzt;  es  bildet 
sich  unlösliches  cerotinsaures  Bleioxyd,  welches  man  durch  Be- 
handlung mit  Alkohol  und  Aether  von  beigemengten  Stoffen  rei- 
nigt, und  zuletzt  mit  starker  Essigsäure  zersetzt. 

Die  Cerotinsisiure  krystallisirt  aus  Alkohol  in  feinen  Körnern; 
sie  schmilzt  bei  79^  und  erstarrt  krystallinisch. 


Säuren  der  allgemeinen  Formel:  C2nH2(n-i)04. 


783.  Diese  Gruppe  von  homologen  Säuren  zeigt  im  AUge- 
meinen  weniger  Üebereinstimmung  als  die  Reihe  der  fetten  Säuren. 
Sie  enthalten  alle  1  Aeq.  durch  Basen  vertretbares  Wasser,  so 
dass  ihre  rationelle  Formel:  HO .  CtnHsn— sOj  geschrieben  wird. 

Man  kennt  folgende  hierher  gehörige  Glieder: 

Maleinsäure,  Fumarsäure  .  HO.C4  ^1  ^sf 

Akrole'insäure HO.C«  Ha  O,, 

Angelikasäure HO.C10H7  0,, 

Damalursäure HO.C14H11O8, 

Campholsäure H0.C8j^Hi70„ 

Oelsäure HO.CgeHasO,, 

Döglingsäure HO.CsgHgsOg, 

Erucasäure HO.C44H41O,. 

Nur  die  drei  letzten  Säuren  zeigen  eine  üebereinstimmung 

der  Eigenschaften,  wie  man  sie  von  homologen  Säuren  erwarten 

muss;  sie  sind  bei  mittlerer  Temperatur  ölartig,  bei  0'  fest;  ihre 

'Salze   sind  denen   der   fetten  Säui^n  (CenH2n04)    ähnlich,  und 

kommen  mit  denselben  zusammen  vor. 

Wir  werden  nur  die  Oelsäure  genauer  beschreiben. 

Oelsäure:  HO.CssHssOg. 

784.  Die  Oelsäure,  auch  Oleinsäure  genannt,  kommt  in 
den  meisten  Fetten  und  fetten  Oelen  des  Thier-  und  Pflanzen- 
reichs, an  Glycerin  gebunden,  vor.  Durch  Kochen  dieser  Oele, 
wozu  Mandelöl  besonders  sich  eignet,  mit  verdünnter  Kalilaage 
erhält  man  daraus  ein  Gremenge  der  Kalisalze  von  Oelsäure  und 
der  fetten  Säuren,  welches  man,  in  Wasser  gelöst,  durch  Blel- 
zuckerlösung  Tällt  Die  sich  abscheidenden  Bleisalze  werden  ge- 
trocknet  und  mit  Aether  behandelt,  worin  das  Ölsäure  Bleioxyd 
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alkin  löslich  ist.  Nach  dem  VerdnD8ten  des  Aethere  bleibt  da« 
Ölraure  Bleioxyd  znrück  und  liefert,  mit  Chlorwaoserstoffsäiire 
zerfietzt,  freie  Oels'äare. 

In  reinerem  Zustande  erhält  man  die  Oelsäure,  wenn  man 
rohe  Oelsiiure  (z.  B.  die  bei  der  Stearinkerzenfabrikation  (781.) 
abfallende  Säure),  mit  überschüssigem  Ammoniak  vermischt,  dnrch 
Chlorbarium  Tällt  und  den  niederfallenden  Ölsäuren  Barjt  mit 
kochendem  Alkohol  behandelt,  worin  er  sich  löst  und  beim  Er- 
kalten  wieder  in  Krystallen  ausscheidet.  Der  Ölsäure  Baryt  wird 
durch  WeinsiEkure  zerlegt. 

Die  reine  Oelsäure  krystallisirt  bei  -|-4'*  in  Blättchen,  ähn- 
lich der  Talgsäure,  ist  aber  bei  -|-  14^  eine  wasserhelle  Flüssig- 
keit, ohne  Geruch  und  Geschmack,  welche  Lackmus  nicht  ro- 
tjiet.  Sie  ist  nicht  ohne  Zersetzung  flüchtig,  sondern  sie  zerfällt 
beim  Erhitzen  in  verschiedene  Producte,  worunter  besonders  die 
Fettsäure  oder  Brenzölsäure,  HO.CioHgOg,  zu  erwäh- 
nen ist. 

Beim  Stehen  an  der  Luft  zieht  die  Oelsäure  rasch  Sauerstoff 
an  und  verwandelt  sich  in  einer  gelbe,  ölartige  Säure  von  stark 
saurer  Reaction. 

Bemerkenswerth  ist  noch  das  Verhalten  der  Oelsäure  gegen 
salpeterige  Saure.  Leitet  man  durch  Oelsäure  salpeterige  Säure, 
so  erstarrt  sie  vollständig  zu  einer  krystallinischen  Masse,  welche 
eine  in  farblosen  Blättern  krystallisirende  neue  Säure,  Elaidin- 
säure,  HO-CssHysOg,  darstellt,  die  der  Oelsäure  isomer  ist. 
Die  Ekudinsäure  schmilzt  erst  bei  45%  und  lässt  sich  unzersetzt 
destiUiren.  Sie  erleidet  an  der  Luft  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur keine  Veränderung.  Es  ist  dies  ein  merkwürdiges  Beispiel 
von  Isomerie.  Die  Wirkung  der  salpeterigen  Säure  hierbei  ist 
noch  nicht  vollständig  erklärt. 

Die  Ölsäuren  Salze  gleichen  den  Salzen  der  ietten  Säuren; 
wie  bei  diesen  sind  die  Alkalisalze  entweder  einlach  -  oder  zwei- 
lach -  sauer. 

785.  Die  Gemenge  von  Ölsäuren,  margarinsauren  und  talg- 
sauren Salzen  (besonders  Alkali-  und  Bleioxydsalze),  welche  man 
durch  Behandlung  der  Fette  mit  Basen  erhält,  sind  für  die  CSe- 
werbe  sehr  wichtig. 

Die  gewöhnliehen  Seifen  sind  Giemenge  der  Kali-  oder 
Katronsalze  dieser  Säuren.  Die  harten  Seifen  enthalten  Na- 
tron, die  weichen  Seifen  oder  Sc hmi erseif en  Kali;  sie 
sind  ferner  um  so  härter,  je  miehr  sie  Margarinsäure  oder  Stearin- 
säure,  und  um  so  weicher,  je  mehr  sie  Oelsäure  enthalten.    Zu 
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ihrer  Bereitung  wenlen  die  Fette  mit  Terdünnter  Kali-  oder  Na- 
tronlauge gekoeht,  wodurch  das  Fett  eine  Zersetzung  in  fette 
Säuren  und  Glycerin  (821.)  erleidet,  welche  beide  in  dem  Alkali 
sich  lösen.  Die  Lösung  wird  (im  Falle  Kali  angewendet  wurde) 
entweder  eingedampft,  und  der  Rückstand  als  Schmierseife  in  den 
Handel  gebracht ,  oder  mit  Kochsalz  versetzt ,  wodurch  die  in 
Salzlösungen'  unlösliche  Seife  sich  abscheidet.  Hatte  man  Kali 
zum  Verseifen  gebraucht,  so  setzen  sich  die  Kaliseifen  mit  dem 
Chlomatrium  in  Natronseifen  und  Chlorkalium  um. 

Die  in  der  Heilkunde  häufig  angewendeten  Pflaster  sind 
Gemenge  der  Bleioxjdsalze  derselben  Säuren,  welche  in  den  Sei- 
fen enthalten  sind.  Sie  werden  durch  Kochen  der  Fette  mit  Blei- 
oxyd und  Wasser  bereitet,  wobei  die  Fette  ebenfalls  in  fette  Säu- 
ren, Oelsäure  und  Gljcerin  zerfallen;  die  ersten  vereinigen  sich 
mit  dem  Bleioxyd  zu  einer  unlöslichen  Verbindung,  dem  Pflaster, 
welches  in  der  Wärme  weich  und  knetbar  ist,  und  das  Gljoerin 
bleibt  in  dem  Wasser  gelöst  (820.). 

786.  Die  trocknenden  Oele  (wie  Leinöl,  Mohnöl  u.  s.  w.), 
welche  an  der  Luft  sich  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff  verhar- 
zen, enthalten  eine  der  Oelsäure  ähnliche  Säure,  in  Verbindung 
mit  Glycerin,  welche  man  noch  wenig  kennt. 


Säuren  der  allgemeinen  Formel:  CnHn_i04. 


787.  Die  homologen  Säuren  der  Reihe,  welche  durch  obige 
Formel  sich  darstellen  lässt,  enthalten  sämmtlich  1  Aeq.  durch  Basen 
vertretbaires  Wasser,  so  dass  ihre  rationelle  Formel :  H  O .  C„  Ho— aOa 
gesehrieben  wird.  Sie  zeigen  grosse  Uebereiiistimniung  in  ihren 
Eigenschaften,  und  entstehen  (mit  Ausnahme  der  Fettsäure)  ge- 
meinschaftlich bei  der  Behandlung  der  Oelsäure  und  der  meisten 
Fette  mit  Salpetersäure,  wobei  sie,  weil  sie  erst  in  hoher  Tem- 
peratur flüchtig  sind,  in  der  Retorte,  in  welcher  man  die  Oxyda- 
tion mit  Salpetersäure  vornimmt,  zurückbleiben,  während  die 
gleichzeitig  entstehenden  flüchtigen,  fetten  Säuren  (769.)  über» 
destilliren.  Einzelne  Säuren  dieser  Reihe  lassen  sich  aus  ver- 
schiedenen anderen  organischen  Stoffen  gewinnen. 

Diese  Säuren  sind  sämmtlich  krystallisirbar ,  in  Wasser,  Al- 
kohol und  Aether  löslich;  beim  EWärmen  schmelzen  sie  erst 
über  100®,   und  verflüchtigen  sieh  in  höherer  Temperatur  in  er- 
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stickenden  Dämpfen.  Sie  sublimiren  hierbei  theils  ohne  Verän- 
derung, theils  unter  Verlust  von  1  Aeq.  Wasser,  welches  sie  beim 
Zusammenkommen  mit  Wasser  wieder  aufnehmen. 

Manche  Chemiker  verdoppeln  die  Formeln  dieser  Säuren  und 
betrachten  sie  als  zweibasische  Säuren. 

Man  kennt  folgende  Glieder  dieser  Reihe*): 

Bernsteinsäure HO.C4  H^  O3, 

Brenzweinsäure  (Lipinsäure)   .  HO.C5  H3  O,, 

Adipinsäure HO  .  C«  H*  O,, 

Pimelinsäure HO.C7  H*  Og, 

Korksäure HO-CsUjO,, 

Fettsäure  (Brenzölsäure)    .     .    .  HO.CioH^Og. 

Wir  werden  nur  ein  Glied  dieser  Reihe  näher  beschreiben, 
nämlich  die: 

Ber  n  stein  säure:  HO.  C4HJO3. 

788.  Diese  Säure  findet  sich  im  Bernstein,  dem  Wermuth 
und  zuweilen  im  thierischen  Körper  fertig  gebildet;  sie  entsteht 
bei  der  Grährung  mancher  organischen  Säuren,  z.  B.  der  Aepfel- 
säure ,  sowie  bei  der  Oxydation  der  fetten  Säuren ,  selbst  der 
Buttersäure. 

Man  stellt  sie  entweder  durch  Erhitzen  von  Bernstein  in  eiser- 
nen Retorten  dar,  wobei  sie  sich  verflüchtigt  und  durch  Ab- 
dampfen des  Destillats  in  gelb  gefärbten  Kristallen  erhalten  wird, 
welche  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  entfärbt  werden,  oder 
man  gewinnt  sie  durch  Gährung  des  äpfelsauren  Kalkes.  Aepf(d' 
saurer  Kalk  wird  mit  Wasser  und  faulem  Käse  drei  Tage  lang  bei 
30  —  40 '^  stehen  gelassen,  wobei  er  sich  in  ein  Gemenge  ¥on 
bemsteinsaurem  und  kohlensaurem  Eotlk  verwandelt,  welches  darch 
Schwefelsäure  in  der  Wärme  zersetzt  wird.  Die  Bemst^nsäure 
löst  sich  auf  und  wird  durch  Abdampfen  in  Krystallen  gewonnen. 

Diese  Krystalle  sind  farblose,  rechtwinklige  Prismen,  in  35 
Thln.  kaltem  und  3  Thln.'  kochendem  Wasser  löslich.  Sie  subli- 
miren beim  Erhitzen  auf  120 — 130®  unter  Verlust  von  Wasser 
und  gehen  bei  wiederholter  Destillation  vollständig  in  wasserfireie 
Bemsteinsäure  über. 

Die  wasserhaltige  Säure  schmilzt  bei  180®  und  siedet  bei 
235 <>;  die  wasserfreie  Säure  schmilzt  bei  145®  und  siedet  bei  250*. 


n 


")  Die  zu  derselben  Reihe  g^örige  Oxalsäure,   HO.CjO,,   wird  g». 
wohnlich  zu  den  unorganischen  S&uren  gerechnet. 
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Die  Bernsteinsäure  bildet  mit  den  Alkalien  zwei  Reihen  von 
Salzen :  einfach  saure  Salze  ,  M  O  .  C4  Hg  O3 ,  und  zweifachsaure 
Salze,  MO  .  HO  .  C8H40e.  Die  Salze  der  fixen  Alkalien  lösen 
sich  leicht  in  Wasser,  die  der  Erdalkalien  sind  schwer  löslich. 


Säuren  der  allgemeinen  Formel:    C2nH2(n-4)04. 


789.  Diese  homologen  Säuren  sind  feste,  krystallisirbare 
Körper,  welche  beim  Erwärmen  schmelzen  und  ohne  Zersetzung 
sich  verflüchtigen.  Sie  lösen  sich  schwer  in  kaltem  Wasser,  leich- 
ter in  heissem,  und  sind  in  Alkohol,  sowie  in  Aether  löslich.  Sie 
enthalten  1  Aeq.  durch  Basen  vertretbares  Wasser,  weshalb  ihre 
Formel  gewöhnlich:  HO  .  C«nH«B— gOg  geschrieben  wird. 

Es  gehören  hierher: 

Benzoesäure      ....     HO.C14H5  Og , 

Toluylsäure HO.CieHyOa, 

Cuminsäure HO.CsoHnOa. 

Benzoesäure:   HO.Ci4n5  03. 

790.  Die  Benzoesäure  kommt  im  Benzoeharz  und  anderen 
Harzen  fertig  gebildet  vor;  sie  entsteht  aus  dem  Bittermandelöl 
durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  aus  der  Luft,  sowie  aus  der  Hip- 
pursäure  bei  der  Behandlung  derselben  mit  Säuren  oder  Alkalien. 

€rewöhnlich  stellt  man  sie  durch  Sublimation  aus  dem  Ben- 
zoeharz dar;  man  bringt  es  in  einen  eisernen  Topf,  spannt  über 
die  Oeffnung  desselben  ein  Fliesspapier,  und  stellt  einen  Kegel 
von  dickem  Papier  darüber,  den  man  rings  um  den  Band  des 
Topfes  festbindet.  Beim  Erhitzen  im  Sandbad  gehen  die  Dämpfe 
der  Säure  durch  das  Fliesspapier  und  verdichten  sich  in  dem  Hut, 
so  dass  man  nach  Abnahme  desselben  ihn  mit  einer  Masse  glän- 
zender Krystalle  erfüllt  findet. 

Die  Benzoesäure  schmilzt  bei  120®,  siedet  bei  239**,  sublimirt 
aber  schon  bei  weit  niederer  Temperatur. 

Die  Benzoesäure  gehört  zu  den  schwächeren  organischen  Säu- 
ren; ihre  Salze  sind  nach  der  allgemeinen  Formel :  MO.C14H5O8 
zusammengesetzt.  Sie  sind  meistens  in  Wasser  und  auch  in  Al- 
kohol löslich. 

791.  Die  Chemiker  betrachten  die  Benzoesäure  gewöhnlich 
als    die   Sauerstoffverbindung   eines    zusammengesetzten  Radicals, 
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vekhefl  sie  Benz oyl,  C,4H5  0s,  'nennen,  wonach  die  rationeile 
Formel  der  wasserfreien  Benzoesäure,  O  .  (Ci4H5  O,),  geschrieben 
wird.  Man  kennt  noch  andere  Verbindangen  desselben  Raificab, 
nämlich: 

Benzoylwasserst off  (Bittermandelöl)  .    H-CCmH^O,), 

Chlorbenzoyl Cl .  (C^ H» O,), 

Brombenzoyl Br  .  (Ci4H8  0j), 

Jodbenzoyl J.  (€,411504), 

Cyanbenzoyl Cy .  (C, 4 Hj  O,), 

Amidbenzoyl  (Benzamid) N Hg  .  (C14 H5  O,), 

Schwefelbenzoyl S.(Ci4H5  0j. 

Alle  diese  verschiedenen  Benzoyhrerbindungen  lassen  sich 
ans  dem  Bittermandelöl  darstellen,  weshalb  wir  dieses  hier  be- 
schreiben wollen. 

Bittermandelöl:  C14H6O2. 

792.  Das  Bittermandelöl  (Benzoylwassersto£f)  wird  durch 
Destillation  der  bitteren  Mandeln  mit  Wasser,  gemengt  mit  Gyan- 
wasserstofisäure,  erhalten,  und  scheidet  sich  hierbei  ans  dem  über^ 
gehenden  Wasser  als  eine  schwere  Oelschicht  am  Boden  der 
Vorlage  ab.  Das  Wasser  selbst  enthält  eine  gewisse  Menge  des 
Oels  gelöst.  Um  es  von  der  Cyanwasserstoffsäure  zu  befreien, 
vermischt  man  es  mit  Kalkhydrat  und  einer  Lösung  yon£in£BUih- 
Chloreisen,  schüttelt,  und  nimmt  das  Oel  mit  einer  Pipette  aus 
der  Flüssigkeit. 

Das  reine  Bittermandelöl  ist  eine  farblose,  stark  lichtbrechende 
Flüssigkeit,  von  1,043  specif.  Gewicht;  es  zeigt  den  bekannten 
Geruch  der  bitteren  Mandeln,  schmeckt  brennend,  ist  aber  nicht 
giftig  (das  rohe  Bittermandelöl  ist  wegen  seines  Gehalts  an  Blau- 
säure sehr  giftig).  Es  siedet  bei  180%  destillirt  aber  mit  Wssser- 
dämpfen  leicht.  Es  löst  sich  in  30  Thln.  Wasser  und  mischt  sich 
mit  Alkohol  oder  Aether  in  jedem  Verhältniss. 

In  Berührung  mit  Sauerstoffgas  verwandelt  es  sich,  unter 
Aufnahme  von  2  Aeq.  Sauerstoff,  in  Benzocisäure ;  durch  trocknes 
Chlorgas  oder  Brom  geht  es  in  Chlorbenzoyl  oder  Brom- 
benzoyl über.  Destillirt  man  Chlorbenzoyl  mit  Cyanquecksil- 
ber,  so  entsteht  Cyanbenzoyl  und  Chlorquecksilber.  In  ähn- 
licher Weise  liefert  das  Chlorbenzoyl  mit  Jodkalium,  Schwefel* 
kalium  und  Ammoniak:  «Jodbenzoyl,  Schwefelbenzoyl 
und  Amidbenzoyl  (Benzamid),  von  welchen  Zersetzungen 
wir  beispielsweise  folgende  anführen:  (C,4 Hj  Oj  •  Cl +•  K J  = 
(C,4HsO0J-HKCl. 
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Die  Benzoesäure  liefert  eine  zahlreiche  Reihe  von  Verwand- 
lungsproducten ,  welche  wir  hier  nicht  weiter  verfolgen  können. 
Eines  der  wichtigsten,  insofern  es  als  Typus  des  Verhaltens  an- 
derer organischen  Säuren  dienen  kann,  ist  das 

Benzol:   Cis  H«. 

793.  Erhitzt  man  Benzoesäure  mit  ihrem  dreifachen  Grewicht 
Ealkhydrat,  so  destillirt  das  Benzol  (Benzin)  (753.)  als  eine  farb- 
lose Flüssigkeit  über,  welche  bei  0®  fest  wird  und  bei  80®  siedet. 
Ihr  specif.  Grewicht  ist  0,85.  Das  Benzol  findet  sich  auch  unter 
den  Producten  der  bei  schwacher  Glühhitze  bewirkten  Zersetzung 
der  Fette  und  der  Steinkohlen.  Der  Wasserstoff  des  Benzols 
l'ässt  sich  zum  Theil  durch  andere  Stoffe  vertreten;  bei  der  Be- 
handlung mit  Chlor  entsteht  T ri c  hlo  r b en  zo  1,  C|sq.';  mit  was- 
serfreier Schwefelsäure:  Sulfobenzid,  CnH^-SOi  (745.),  mit 

H 
Salpetersäure :  Nitro benzol,  C|s|^^  . 


Säuren  der  allgemeinen  Formel:  CnHnOg. 


794.  Man  kennt  von  dieser  Reihe  homologer  Säuren  bis  jetzt 
nur  wenige  Glieder;  sie  enthalten  1  Aeq.  basisches  Wasser,  wel- 
ches ihnen  in  der  Wärme  entzogen  werden  kann ,  was  bei  den 
organischen  Säuren  nur  selten  der  Fall  ist. 

Es  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  syrupartige  Flüssigkei- 
ten, welche  sich*  in  jedem  Verhältniss  in  Wasser  lösen. 

Es  gehören  hierher: 

Glycolsäure  .  .  .  HO.C4  H«  O5; 
Milchsäure  .  .  .  HO.C^HiOs, 
Leucinsäure.     .     .    HO.CuHnOs. 

Genauer  untersucht  ist  nur  die 

Milchsäure:   HO.C.HiOa. 

795.  Diese  Säure  findet  sich  in  der  Flüssigkeit  der  thieri- 
schen  Muskeln,  im  Magensaft  und  in  der  sauren  Mäch;  sie  ent- 
steht bei  der  G^äh^ung  des  Zuckers  unter  gewissen  Umständen.- 

In  reichlicher  Menge   lasst  sieh  die  Milchsäure  aus  Zucker 
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darstellen,  indem  man  denselben  mit  faulem  Käse,  geschlemmter 
Kreide  und  Wasser  bei  30 — 35*  einige  Tage  stehen  l'ässt.  Die  1 
Flüssigkeit  gesteht  hierbei  zu  einer  festen  Masse  von  milchsan-  ] 
rem  Kalk,  den  man  auspresst,  aus  kochendem  Wasser  umkrystal- 
lisirt  und  zuletzt  durch  Schwefelsäure  zerlegt.  Die  freie  Milch- 
säure sättigt  man  mit  Zinkoxyd ,  und  erhält  hierdurch  schwer 
lösliches  milchsaures  Zinkoxyd,  welches  bei  der  Behandlung  mit 
Schwefelwasserstoff  freie  Milchsäui;e  liefert.  Die  in  Wasser  ge- 
löste Milchsäure  wird  durch  Abdampfen  erhalten. 

Die  Milchsäure  ist  eine  farblose ,  syrupdicke  Flüssigkeit  von 
stark  saurem  Geschmack;  specif.  Gewicht  =  1,215.  Sie  löst  sich 
in  Wasser ,  Alkohol  und  Aether  in  jedem  Verhältniss  auf.  Beim 
Erhitzen  verflüchtigt  sie  sich  nur  zum  kleinsten  Theü  und  ver- 
wandelt sich  bei  130*  in  eine  feste,  weisse  Masse  von  wasserfreier 
Milchsäure,  C«  H5  O5 ,  welche,  -mit  Wasser  zusammengebracht,  all- 
mälig  wieder  in  Milchsäurehydrat  übergeht. 

Die  milchsauren  Salze  sind  sämmtlich  in  Wasser  löslich,  am 
schwersten  löslich  ist  das  Zinkoxydsalz.  Die  in  der  Fleischflüs- 
sigkeit  enthaltene  Milchsäure  liefert  Salze,  welche  in  ihren  Ei* 
genschaften  verschieden  sind  von  denen  der  aus  Zacker  darge- 
stellten Säure,  so  dass  beide  Säuren  als  isomere  Modificationen 
betrachtet  werden  müssen. 

796.  Wir  werden  nun  noch  drei  stickstofflQreie  organische 
Säuren  beschreiben,  welche  isolirt  dastehen,  und  deren  homologe 
Säuren  man  noch  nicht  kennt.  Zwei  von  diesen  Säuren,  die 
Aep feisäure  und  die  Weinsäure,  sind  zweibasische  Säuren; 
sie  sättigen  also  in  einem  Aequivalent  2  Aeq.  Basis. 

Aepfelsäure:  CgHeOio. 

797.  Die  Aepfelsäure,  deren  rationelle  Formel :  2  H  O .  C»  H^  0, 
geschrieben  wird,  kommt  in  vielen  Pflanzen,  namentlich  in  sau- 
ren Aepfeln,  den  Stachelbeeren,  den  Vogelbeeren  (Sorbus  aucu- 
paria)  u.  s.  w.  vor. 

Man  stellt  sie  aus  dem  Vogelbeersafl;  dar;  man  neutralisirt 
denselben  sorgfältig  mit  Kalk,  und  erhitzt  ihn  zum  Kochen, 
wodurch  der  neutrale  äpfelsaure  Kalk  sich  abscheidet.  Dieses 
Kalksalz  trägt  man  in  verdünnte  Salpetersäure ,  und  erhalt  bdm 
Erkalten  sauren  äpfelsauren  Kalk  in  grossen  EkiystaUen,  welche 
wieder  gelöst  und  mit  essigsaurem  Bleioxyd  gefällt  werden.  Das 
äpfelsaure  Bleioxyd  wird  endlich  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt» 
und  die  in  Wasser  gelöste  Aepfelsäure  durch  Abdampfen  erhahen. 

Die  Aepfelsäure  krystallisirt  schwierig  in  bluihenkohlartigen 
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Massen;    sie   ist  in  Wasser  und  Alkohol  löslich,    schmeckt  stark 
sauer.     Beim  Erhitzen  wird  sie  zersetzt. 

Die  Aepfelsäure  bildet  ipit  den  Basen  sehr  verschiedenartige 
Salze,  hauptsächlich  aber  neutrale  Salze:  2MO.C8H4O,,  in  wd- 
chen  die  2  Aeq.  Wasser  der  Säure  durch  2  Aeq.  Metallo^yd  er- 
setzt sind,  und  zweifach  saure  Salze:  MO.HO.C8H4O8,  worin 
nur  1  Aeq.  Wasser  durch  1  Aeq.  Metalloxyd  vertreten  ist 

Weinsäure:   Cafl^Oic. 

798.  Die  Weinsäure,  2H0  .  C8H4OJ0  ,  kommt  in  verschie- 
denen Früchten,  namentlich  den  Ti-auben  vor.  Man  stellt  sie 
aus  dem  Weinstein  dar,  welcher  sich  bei  dem  Lagern  junger 
Weine  als  eine  dicke  Kruste  an  die  Fässer  absetzt.  Der  Wein- 
stein besteht  hauptsächlich  aus  zweifach  weinsaurem  Kali  und 
weinsaurem  Kalk,  welche  in  dem  Rebensafte  gelost  waren,  in  der, 
nach  der  Gährung  alkoholhaltigen  Flüssigkeit  aber  nicht  mehr 
löslich  sind  und  sich  allmälig  abscheiden.  Der  Weinstein  wird 
durch  Umkrystallisiren  aus  kochendem  Wasser  unter  Zusatz  von 
Thierkohle- gereinigt,  und  heisst  hierauf  Wein  stein  rahm.  Die* 
ser  wird  mit  kohlensaurem  Kalk  gekocht,  wobei  weinsaurer  Kalk 
niederfällt  und  einlach  weinsaures  Kali  gelöst  bleibt,  welches  mau 
durch  Zusatz  von  Chlorcalcium  gleichfalls  in  unlöslichen  weinsau- 
ren Kalk  verwandelt.  Der  weinsaure  Elalk  wird  mit  Schwefel- 
säure zerlegt,  und  die  gelöste  Weinsäure  durch  Eindampfen  und 
Erkalten  der  Lösung  in  Krystallen  erhalten. 

Die  Weinsäure  krystalÜsirt  in  farblosen,  schief  vierseitigen 
Prismen,  schmeckt  sauer  und  etwas  bitter,  und  ist  leicht  in  Was* 
ser,  schwerer  in  Alkohol  löslich. 

Die  Weinsäure  erleidet  in  der  Hitze  einige  bexnerkenswerthe 
Veränderungen. 

Erhitzt  man  die  Weinsäure  auf  160  —  170^ ,  so  schmilzt  sie 
und  verwandelt  sich  in  isomere  Säuren;  erhitzt  man  dagegen 
süirker,  \m  sie  sich  aufbläht  und  Wasser  verliert,  so  entsteht  die 
Tartrel  säure,  HO.CgHsO,,  welche  aus  der  Weinsäure  unter 
Verlust  von  2  Aeq.  Wasser  entstanden  ist,  und  nur  noch  1  Aeq. 
Basis  sättigt.  Alle  diese  Säuren  gehen  beim  Kochen  mit  Wasser 
wieder  in  gewöhnliche  Weinsäure  über. 

799.  Die  Weinsäure  bildet  mit  den  Basen  einfach  saure^ 
2 MO  .  CeH^O,»,  und  zweifach  saure  Salze,  MO  .  HO  . 
CgH^  Oio» 

Die  Weinsäuren  Salze  haben  zum  Theil  eine  bedeutende  An- 

Regnaalt,  Gmndriss  d.  Chemie.  54 
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Wendung  in  den  Gewerben  und  der  Medicin  gefunden.  Es  ge- 
hört hierzu  das  zweifach  wein  saure  Kali  (Weinstein),  KO. 
HO.CeH40|o,  dessen  Gewinnung,  und  Reinigung  oben  erwähnt 
wurde,  und  das  wein  saure  Antimonoxyd-Kali  (Brechwein- 
stein), KO.SbOg.CsHiOio  +  HO. 

Der  Brechweinstem  wird  durch  Kochen  des  gereinigten  Wein- 
steins mit  Antimonoxyd  dargestellt,  und  scheidet  sich  beim  £r- 
kalten  in  farblosen  Ejrystallen  aus,  welche  in  14  Theilen  kaltem 
Wasser  sich  lösen.  Der  Brechweinstein  wirkt  in  geringen  Gaben 
lebhaft  brechenerregend;  grössere  Mengen  wirken  giftig- 

Phensäure:  CigHfiOj. 

800.  Die  Phensäure,  HO.CigHjO,  auch  Phenylsänre  ge- 
nannt, weil  man  in  ihr  das  Kadical  Phenyl,  C^c  H,,  annimmt^ 
ist  eine  der  schwächsten  Säuren,  und  von  den  meisten  anderen 
organischen  Säuren  dadurch  unterschieden,  dass  sie  im  Hydrat- 
zustande  nur  2  Aeq.  Sauerstoff  enthält.  Sie  entsteht  bei  der 
trocknen  Destillation  yerschiedener  Stoffe  (z.  B.  von  Salkin  mit 
Kalk)  und  kommt  jetzt  im  Handel  unter  dem  falschen  Kamen 
Kreosot  vor. 

Man  gewinnt  die  Phensäure  gewöhnlich  aus  den  bei  der 
Leuchtgasbereitung  abfallenden  Brandölen.  Man  vermischt  diese 
mit  Kali  und  destillirt  die  nicht  sauren  Oele  ab.  Der  Bückstand 
wird  mit  Säuren  zerlegt,  und  die  Phensäure  durch  DestiUation 
erhalten. 

Die  Phensäure  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  farblose 
Flüssigkeit  von  1,065  specif.  Gewicht,  erstarrt  aber  bei  -f-  8*  in 
langen,  weissen  Krystallnadeln,  die  erst  bei  84®  schmelzen  und 
bei  187®  sieiden.  Sie  besitzt  einen  dem  Kreosot  ähnlichen  Ge- 
ruch, löst  sich  wenig  in'  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether. 
Mit  den  Alkalien  verbindet  sie  sich  zu  kiystallisirbaren  Salzen, 
treibt  aber  die  Kohlensäure  nicht  aus  ihren  Salzen  aus.  Sie  coa- 
gulirt  Eiweiss  und  geht  damit  eine  derFäulniss  nicht  Taluge  Ver- 
bindung ein.  Mit  Chlorwasserstoffsäure  getränktes  Tannenholz 
färbt  sie  blau.  Die  Phensäure  liefert  mit  Chlor,  Brom  und  Sal- 
petersäure eine  Reihe  von  Substitutionsproducten  (741.),  wdche 
den  Charakter  von  Säuren  in  weit  höherem  Maasse,  als  sie  sdbst» 
besitzen. 

801.  Unter  den  stickstoffhaltigen  Säuren  sind  noch  zwei 
Säuren  von  besonderer  Wichtigkeit,  sowohl  wegen  ihres  hSofigea 
Vorkommens,  als  auch  wegen  der  merkwürdigen  und  zaUmeiclien 
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Froducte,   die  man  aus  ihnen  dargestellt  hat.     Es  sind  dies  die 
Hippursäure  und  die  Harnsäure. 

Hippursäure:   CigH^NO«. 

802.  Die  Hippursäure,  HO,.  CjaH^NOs,  konunt  in  dem 
Uam  der  grasfressenden  Säugethiere^  und  in  geringer  Menge 
in  dem  Menschenham  vor.  Man  gewinnt  sie  am  besten  aus 
frischem  Pferdeham,  den  man  mit. Kalkmilch  versetzt,  zum -Sie- 
den erhitzt,  von  dem  Niederschlag  abfiltrirt,  und  nachdem  man 
vorher  genau  mit  Chlorwasserstoffsäure  neutralisirt  hat,  auf  ein 
kleines  Volum  eindampft.  Auf  Zusatz  von  Chlorwasserstoffsäure 
scheidet  sich  die  Hippursäure  in  schwach  gelb  gefärbten  Kry- 
stallen  ab,  welche  durch  Behandlung  mit  Thierkohle  leicht  farblos 
erlialten  werden. 

Die  Hippursäure  krystallisirt  in  gestreiften  vierseitigei^  Na- 
deln, löst  sich  in  kochendem  Wasser  leicht  aid*,  scheidet  sich  aber 
beim  Erkalten  grösstentheils  wieder  ab.  Sie  löst  sich  leicht  in 
Alkohol,  aber  nur  wenig  in  Aether.  Beim  Erhitzen  schmilzt  sie, 
und  zersetzt  sich  unter  Schwärzung. 

Die  Salze  der  Hippursäure  mit  Alkalien  und  Erdalkafien  sind 
fast  alle  in  Wasser  und  in  Alkohol  löslich.  Ihre  allgemeine  For- 
mel istt  MO.CigHeNOj. 

Die  Hippursäure  ist  eine  gepaarte  Verbindung  von  Benzoe- 
säure mit  einem  stickstoffhaltigen  Körper,  welcher  durch  Auf- 
nahme der  Elemente  des  Wassers  in  Glycocoll  (886.)  übergeht. 
Die  Spal1;ung  der  Hippursäure  in  Benzoesäure  und  Glycocoll  ge- 
schieht beim  Kochen  sowohl  mit  Säuren ,  als  auch  mit  Alkalien. 
Wir  haben   schon  (745.)   die  Zersetzungsgleichung  angegeben. 

Es  ist  dagegen  noch  nicht  gelungen,  aus  Benzoesäure  und 
Glycocoll  wied^  Hippursäure  darzustellen ;  geniesst  man  indessen 
Benzoesäure ,  so  geht  diese  im  menschlichen-  Körper  in  Hippur- 
säure über,  welche  in  dem  Harn  ausgeschieden  wird. 

Harnsäure:  C10H4N4O0. 

'  803.  Die  Harnsäure  ist  eine  zweibasische  Säure,  deren  ratio- 
nelle Formel:  2HO.C,oH,N404  geschrieben  wird.  Sie  findet 
sich  im  Harn  aller  Fleischfresser,  in  grosser  Menge  in  den  Schlan- 
genexcrementen  und  manchen  Harnsteinen;  man  stellt  sie  leicht 
aus  den  Schlangenexcrementen  dar,  indem  man  diese  in  kochen- 
dem  Kali   löst,    und    durch  Einleiten  von  Kohlensäure  zweifach 
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hamsaures  Kali  fällt,   welches  mit  kaltem  Wasser  gewaschen,  in 
Kali  gelöst  und  mit  C^orwasserstoffsäure  zersetzt  wird. 

Die  Harnsäure  scheidet  sich  hierbei  als  ein  weisses,  lockeres, 
aus  feinen  Krystallen  bestehendes  Pulver  ab.  Sie  röthet  feuchtes 
Lackmuspapier,  und  löst  sich  in  etwa  2000  Thln  kochendem  und 
15000  Thln.  kaltem  Wasser.  Die  Harnsäure  ist  eine  sehr  schwache 
Säure,  welche  nur  schwierig  die  kohlensauren  Salze  zersetzt.  Sie 
bildet  zwei  Reihen  von  Salzen: 

einfach  hamsanre  Salze  .     .     2M0  .  C,oH4N4  04; 
und  zweifach  harnsaure  Salze    .    MO  .  HO  .  CioH4N4  04; 
die  ersteren  reagiren  alkalisch  und  werden  schon  durch  Kohlen- 
flaure  in  die  zweiten  verwandelt.     Kur  die  einfach  sauren  Alkali- 
salze  sind  in  Wasser  leicht  löslich,  alle  anderen  Salze  sind  schwer 
lö»<lich  oder  unlöslich. 

Die  Harnsäure  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  unter  Schwärzung 
und  liefert  dabei  viel  kohlensaures  Ammoniak ,  Cyanwasserstoff- 
säure,  und  ein  Sublimat  von  Harnstoff  und  Cyamelid. 
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producte. 


804.  Eine  sehr  wichtige  Glasse  von  organischen  Körpern, 
als  deren  Typus  man  den  bei  der  G'ahrung  des  Zucken:  entste- 
henden Wein- Alkohol  betrachten  kann,  bezeichnet  man  mit  dem 
Namen  Alkohole.  Sie  enthalten  nur  Kohlenstoff,  Wasserstofi 
und  Sauerstoff,  und  verhalten  sUsh  neutral  gegen  Lackmustinctur; 
im  Dampfzustande  nimmt  I  Aeq.  derselben  4  Volume  ein. 

Sie  sind  Hydrate  organischer  Oxyde :  das  in  ihnen  gebundene 
Wasser  kann  ihnen  entzogen  werden,  wodurch  das  organische 
Oxyd,  Aether  genannt,  für  sich  erhalten  wird.  Das  Wasser 
kann  ferner  durch  Metalloxyde,  oder  du|:ch  wasserfreie  Säuren 
ersetzt  werden;  in  letzterem  Falle  entsteht  eine  zusammenge- 
setzte Aetherart.   ^ 

Am  besten  sind  die  Alkohole  durch  die  Eigensethaft  charak- 
terisirt,  durch  Verlust  von  2  Aeq.  Wasserstoff  und  Anfnahme  voa 
2  Aeq.  Sauerstoff  in  eine  organische  Säure  überzugehen.  Es  ge- 
schieht dies  nicht  immer  gleichzeitig;  man  kann  dem  in  dem  AI- 
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kohol  enthaltenen  Badicai  zuerst  2  Aeq.  Wasserstoff  wegnehmen, 
-wodurch  man  das  Oxydhydrat  eines  neuen  Radicals  erhält,  wel- 
ches man  Aldehyd  nennt;  durch  die  'Aufnahme  von  2  Aeq. 
Sauerstoff  verwandelt  sich  der  Aldehyd  in  eine  Säure. 

Diese  Gruppe  organischer  Körper,  von  welcher  bis  jetzt  nur 
wenige  Glieder  bekannt  sind,  zeigt  unter  einander  so  grosse  Aehn- 
lichkeit,  dass  man  nur  das  Verhüten  eines  einzigen  Gliedes  der^ 
selben  zu  kennen  braucht,  um  damit  auch  das  allgemeine  Verhal- 
ten der  übrigen  zu  wissen.  Wir  wollen  daher  die  Verwandlungen 
der  Alkohole  nur  an  dem  Aethyl- Alkohol  näher  betrachten. 

Die  bis  jetzt  bekannten  Alkohole  gehören  fast  ausschliesslich 
einer  einzigen  Reihe  an,  welche  der  Reihe  der  fetten  Säuren  (767.) 
entspricht,  nämlich: 

H olzgei st  (Methyl- Alkohol)   .    .    HO.C,  HaO; 


Weingeist  (Aethyl- Alkohol) 
Fuselöl  (Amyl- Alkohol)      . 
Aethal  (Cetyl- Alkohol)   .    . 
C  e  r  o  t  i  n  (Cerotyl-Alkohol) . 
Melissin . 


.  HO.C4  H5  O; 
.  HO.C,aH„0; 
H  O .  Ca«  Hj,8  O ; 
.  HO.C.4H„0{ 
.    HO.C,.H„p. 

Ausserdem  muss  dasGlycerin  als  eine  den  Alkoholen  'ähn- 
liche Verbindung  betrachtet  werden. 

Holzgeist  (Methyloxydhydrat)t  C8H40g. 

805.  Das  Methyloxydhydrat,  H O .  C,  H.  O ,  entsteht  bei  der 
trocknen  Destillation  verschiedener  organischer  Stoffe  und  wird 
bei  der  Verkohlung  des  Holzes  in  eisernen  Cylindem  in  grosser 
Menge  gewonnen.  Andere  Verbindungen  des  Methyls  (CsH«) 
finden  sich  fertig  gebildet  in  der  Natur;  das  Gaultheriaöl  z.  B. 
ist  eine  Verbindung  von  Salicylsäure  mit  Methyloxyd. 

Man  stellt  das  reine  Methyloxydhydrat  aus  dem  käuflichen 
Holzgeist  dar,  indem  man  ihn  mit  Chlorcalcium  zusammenbringt 
und  destillirt.  Das  Methyloxydhydrat  wird  ^erbei  von  dem  Chlor- 
calcium zurückgehalten,  während  alle  übrigen  Beimengungen  sich 
verflüchtigen ;  setzt  man  hierauf  Wasser  zu ,  so  scheidet  dieses 
das  Methyloxydhydrat  ab,  welches  bei  abermaliger  Destillation 
übergeht,  und  durch  Aetzkalk  entwässert  wird. 

Pas  Methyloxydhydrat  ist  eine  farblose,  dünne  Flüssigkeit 
von  0,814  specif.  Gewicht  bei  ~)-4'';  es  siedet  bei  05*^,5,  und 
mischt  sich  mit  Wasser  in  allen  Verhältnissen.  Es  ist  leicht  entr 
jcündlich  und  brennt  mit  blass  blauer  Flamme. 
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Weingeist  (Aethyloxydhydrat):   C4H«0i. 

806.  Der  Weingeist,  auch  vorzugsweise  Alkohol  genannft, 
bildet  sich  nur  auf  eine  einzige  Weise,  nämlich  durch  Giih- 
rung  des  Traubenzuckers.  Der  Traubenzucker  (GigHicOi,)  yer- 
wandelt  sich,  in  Berührung  mit  Hefe  und  Wasser,  bei  mitderer 
Temperatur  in  Alkohol  und  Kohlensäure,  nach  der  Gleichung: 

C,.Hi,0„  =  2(C4H,Oa)  +  4CO,. 

Die  Kohlensäure  entweicht  in  Gasblasen,  der  Alkohol  bleibt 
mit  dem  Wasser  vermengt,  und  da  er  flüchtiger  als  letzteres  ist, 
fio  kann  er  durch  theilweise  Destillation  zum  grossen  Theil  von 
ihm  befreit  werden.  Das  durch  wiederholte  Rectificationen  er- 
haltene Product  enthalt  noch  10  — 15  Froc.  Wasser,  welche  ihm 
durch  kohlensaures  Kali  oder  Aetzkalk  und  abermalige  Destilla- 
tion entzogen  werden  können,  wodurch  der  absolute  (wasser- 
freie) Alkohol  gewonnen  wird. 

Der  Alkohol  ist  iarblos,  dünnflüssig,  von  angenehmen  Ge- 
ruch und  brennendem  Geschmack;  sein  specif.  Gewicht  ist  0,8095 
bei  4' ;  s^in  Siedepunkt  78%4.    Er  wird  bei  —  90®  noch  nicht  fest 

Er  lässt  sich  mit  Wasser  in  jedem  Verhältniss  mischen,  und 
zieht  beim  Stehen  an  der  Luft  Wasser  an.  Die  Mischungen  von 
Alkohol  und  Wasser  besitzen  ein  um  so  grösseres  specif.  Ge?richt, 
je  mehr  Wasser  sie  enthalten ;  so  dass  man  aus  ihrem  specifischen 
Gewicht  den  Gehalt  an  Alkohol  ermitteln  kann;  dies  geschieht 
stets  bei  dem  Branntwein,  Weingeist  u.  s.  w. 

Der  Alkohol  verbrennt  an  der  Luft  mit  wenig  leuchtender 
Flamme,  ohne  Russ  abzusetzen. 

807.  Der  Alkohol  ist  das  Hydrat  eines  organischen  Oxyds 
(C4H5O),  dessen  Radical  (C4HS)  man  Aethyl  nennt.  Man  kennt 
das  Aethyl  für  sich,  sowie  eine  grosse  Anzahl  Verbindungen  de»- 
selben.  Wir  bezeichnen,  der  Kürze  halber,  das  Aediyl  (C4H») 
mit  Ae,  und  führen  von  den  zahlreichen  Aethylverbindungen  fol- 
gende an: 

Rationelle  Bezeichnung.  Gewöhnliche  Benennung. 

Aethyl  ......  Ae 

.  Aethyloxyd    .    .    .    .  AeO  Aether. 

Aethyloxydhydrat  .    .  AeO  +  HO Alkohol. 

Aethylwasserstoff  .    .  AeH 

Ghloräthyl  .    .  AeCl Sabäther. 

Bromäthyl     ....  AeBr 

Jodäthyl    .         -     .     .  AcJ 
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BationeUe  Bezeichnung.  Gewöhnliche  Benennung. 

Cyaiuithyl AeCy 

SchwefeUithyl      .     .    .    AeS 
Schwefelwasserstoff- 

Schwefeläihyl  .    .    AeS  +  HS Mercaptan. 

Salpeterigsaares  Aethyl- 

oxyd AeO.NOa Salpeteräther. 

Schwefelsaures  Aethyl- 

oxyd AeO.SOg 

Ameisensaures  Aethyl- 

oxyd AeO.CaHOa  ....    Ameisenäther. 

Zweifach  schwefelsaures 

Aethyloxyd  .    .    .    Ae  O .  S  Og  +  H  O  .  S  O«    Weinschwefel- 
säure. 
Aethersulfokohlensäure    AeO.CS,4-HO.CS,  Xanthogensäure. 

Einige  dieser  Aethylverbindnügen  werden  wir  nun  genauer 
beschrelb^i. 

Aethyl:   C4Hft. 

808.  Das  in  diesen  Verbindungen  enUuütene  Badical  Aethyl 
lässt  sich  durch  Zersetzung  von  Chlor-  oder  Jodäthyl  mit  Metal- 
len, z.  B.  durch  Zink,  indem  man  beide  in  einer  zugeschmolze- 
nen Bohre  auf  150°  erhitzt,  darstellen;  ein£Eicher  aber  ist  es,  das 
Jodäthyl  in  einem  über  Quecksilber  abgesperrten  Kolben  dem 
Sonnenlicht  auszusetzen,  wobei  es  in  Aethyl  und  Jod  zerfällt, 
welches  letztere  sich  mit  dem  Quecksilber  vereinigt 

Das  Aethyl  ist  ein  farbloses  Gas,  weiches  sich  unter  einem 
Druck  von  27,  Atmosphäre  bei  -{-  B^  in  eine  leichtbewegliche 
Flüssigkeit  verwandelt  Das  Aethyl  verbindet  sich  nicht  unmit- 
telbar mit  den  Metalloiden. 

Aethyloxyd  (Aether):   C4H5O. 

809.  Man  erhält  das  Aethyloxyd  aus  dem  Alkohol  (Aethyl- 
oxydhydrat),  indem  man  denselben  mit  Schwefelsäure  erhitzt.  Man 
vermischt  1  Thl.  Weingeist  mit  1  —  2  Thln.  conoentrirtpr  Schwefel- 
.säure,  und  erhitzt  die  Mischung  in  einer,  mit  gut  geglühter  Vor- 
lage versehenen  Betorte  zum  Kochen,  wobei  Aether  und  Wasser 
übergehen.  Man  kann  in  die  Betorte  fortwährend  Alkohol  in 
einem  sehr  langsamen  Strahl  fliessen  lassen ,  welcher  in  dem 
Maasse,  als  er  zufliesst,  in  Aether  und  Wasser  zerlegt  wird.  Diese 
BUdung  von  Aether  und  Wasser  aus  Alkohol  lässt  sich  leicht  in 
folgender  Weise  erklären : 
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Die  Schwefelsäure  bildet  beim  Zusammenkommen  mit  Alko- 
hol Aether Schwefel  säure,  unter  Abscheidung  von  Wasser, 
nach  der  Gleichung: 

G4H«0,  +  2(HO.SOa)  =  C4H5O.HO.2SO3  +  2HO. 

Kommt  die  Aetherschwefelsäure  bei  140®  mit  Alkohol  in  Be- 
rührung ,  so  zerlegt  sie  sich  mit  demselben  wieder  in  Schwefel- 
säurehydrat und  Aether,  nach  der  Gleichung: 

HO.C4H5O  +  C4H5O.HO.2SO8  =  2(C4H»0) 

-j-2(HO.S03). 

Man  sieht  ein,  dass,  sobald  der  Aether  sich  verflüchtigt  hat, 
wieder  die  ursprüngliche  Menge  von  Schwefelsäure  frei  vorhanden 
ist,  so  dass  auf  Zusatz  von  Alkohol  der  Process  in  gleicherweise 
sich  fortsetzen  lässt. 

Der  übergehende  Aether  ¥m*d  durch  Schütteln  mit  Wasser 
von  Alkohol,  und  durch  Destillation  über  Kalk  von  Wasser  be- 
freit. Der  reine  Aether  ist  eine  durchdringend  riechende,  wasser- 
helle, dünne  Flüssigkeit  von  0,7358  specif.  Gewicht  bei  0^  Er 
siedet  bei  35®  und  krystallisirt  bei  — 31®  in  weissen  Blättern.  Er 
mischt  sich  mit  Alkohol  in  jedem  Verhältniss,  löst  sich  aber  erst 
in  10  Thln.  Wasser  auf.  Er  ist  sehr  leicht  entzündlich  und  brennt 
mit  etwas  leuchtender  und  russender  Flamme.  Er  löst  etwas 
Schwefel,  Phosphor,  sowie  viele  andere  Stoffe  auf;  fiir  fette  and 
flüchtige  Oele  ist  er  eines  der  besten  Lösungsmittel. 

Das  Aequivalent  des  Aethers  nimmt  im  Dampfzustand  2  Vo- 
lume ein. 

Bemerkenswerth  ist  sein  Verhalten  zum  thierischen  Organis- 
mus, indem  seine  Dämpfe  beim  Einathmen  Besinnungslosigkeit 
und  Empfindungslosigkeit  bewirken. 

Chloräthyl:   04115  01. 

810.  Die  Ohlorwasserstoffsäure  setzt  sich  mit  dem  Alkohol 
in  Ohloräthyl  und  Wasser  um* 

04H5O.HO+H01=  C4H8OI  +  2HO. 

Damit  diese  Umwandlung  vollständig  sei,  ist  es  nöthig,  das 
frei  werdende  Wasser  fortwährend  wegzunehmen.,  Am  besten 
stellt  man  das  Ohloräthyl  durch  Einleiten  von  trocknem  Chlor- 
wasserstoffgas in  eine  erwärmte  Mischung  von  Alkohol  and  con- 
tientrirter  Schwefelsäure  dar,  wobei  das  Ohloräthyl  sich  verflücb- 
tigt  und,  nachdem  es  durch  lauwarmes  Wasser  von  beigemengtem 

Chlorwasserstoffgas  befreit  ist ,  in  einer  Ealtemischang  verdichtet 
*     wird. 
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Das  Chlonithyi  ist  eine  äusserst  flti<ditige,  farblose  Flüssigkeit 
von  0,874  specif.  Grewicht.  Es  siedet  bei  -|-  12^,5.  Es  lässt  sich 
leicht  entzünden,  und  brennt  mit  grünlich  gesäumter  Flamme. 
Das  Chloräthyl  liefert  4  Volume  Dampf. 

Jodäthyl:    C4H5J. 

811.  Zur  Darstellung  von  Jodäthyl  löst  man  Jod  in  abso- 
lutem Alkohol  auf,  bringt  ein  Stück  Phosphor  hinzu,  und  wurtet 
bis  eine  Entfärbung  stattgefunden  hat,  worauf  man  wieder  Jod 
hinzusetzt,  und  so  allmälig  beträchtliche  Mengen  von  Jod  mit 
dem  Aethyl  verbindet.  Durch  Schütteln  mit  Wasser  und  Destil- 
lation reinigt  man  das  Jodäthyl. 

Jod  und  Phosphor  bilden  mit  dem  Wasser  des  Alkohols  phos- 
phorige Säure  und  Jodwasserstoffsäure  (108.),  weiche  letztere  mit 
dem  Aethyloxyd  sich  in  Wasser  und  Jodäthyl  umsetzt. 

Das  Jodäthyl  ist  eine  farblose,  stark  lichtbrechende  Flüssigkeit 
von  1,946  specif.  Gewicht  bei  16®:  es  siedet  bei  72®.  In  Wasser 
ist  es  nur  wenig  löslich,  in  jedem  Verhältniss  mit  Alkohol  und 
Aether  mischbar. 


•    Verbindungen  des  Aethyloxyds. 

812.  Pas  Aethyloxyd  vereinigt  sich  mit  Metalloxyden,  mit 
Ohlormetallen  und  mit  Säuren.  Bringt  man  zu  Aethyloxydhydrat 
ein  Stück  Kalium,  so  bildet  sich  unter  Entwickelung  von  Wasser- 
stoffgas, Aethyloxydkali,  C4H5O.KO. 

Wichtiger  sind  die  Verbindungen  des  Aethyloxyds  mit  Säuren, 
deren  es  zweierlei  Arten ,  nämlich  entweder  neutrale  oder  saure 
giebt.  Denkt  man  sich  diese  Verbindungen  aus  Alkohol  und 
dem  Säurehydrat  entstanden,  so  enthalten  sie  die  Elemente 
von  beiden  unter  Ausscheidung  von  2  Aeq.  Wasser.  Die  neu- 
tralen Aethyloxydverbindungen ,  oder  die  sogenannten  zusam- 
mengesetzten Aetherarten,  sind  durch  Vereinigung  von 
1  Aeq.  Aethyloxyd  mit  1  Aeq.  Säure  entstanden,  die  sauren  Aethyl- 
verbindungen ,  oder  die  Aethersäuren,  enthalten  auf  1  Aeq. 
Aethyloxyd  2  oder  mehr  Aeq.  Säure.  Es  giebt  z.  B.  ein  neutrales 
schwefelsaures  Aethyloxyd,  C4fl50.S03,  und  eine  Aetherschwe- 
fäsäure,  HO  .  C4  H5  O  .  2 S  O». 

Das  Aethyloxyd  verbindet  sich  mit  den  Säuren  in  vielen  Fäl-  ♦ 
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len  beim  Erwärmen  von  Alkohol  mit  dem  betreffenden  Süitreiiy- 
drat;  oder  beim  Einleiten  von  Cblorwasserstoffsäure  in  eine  Lö- 
sung der  Säure  in  Alkohol.  Die  neutralen  Aetherarten  sind  im 
Wasser  meistens  unlöslich,  ohne  Zersetzung  flüchtig,  und  nehmen 
im  Dampfzustande  4  Volume  ein;  sie  erleiden  beim  Zusammen- 
kommen mit  Salzen  in  alkoholischer  Lösung  keine  doppelte  Zer- 
setzung, jverden  durch  Säuren  gewöhnlich  nicht  verändert,  zer- 
ftUlen  aber  beim  Kochen  mit  Eoili  in  Alkohol  und  die  Säure,  au 
welcher  sie  entstanden  sind.  Die  Aethersäuren  sind  gepaarte 
Säuren  (708.) ,  in  welchen  das  Aethyloxyd  den  Paarling  bildet 
Sättigt  man  dieselben  mit  Basen,  so  vereinigen  sie  sich  damit, 
ohne  dass  das  Aethyloxyd  abgeschieden  wird.  Die  gepaarte  Säure 
sättigt  indessen  stets  weniger  Basis,  als  die  darin  enthaltene  Säure 
im  freien  Zustande  thun  würde.  Viele  Aethersäuren  zerfidlen 
schon  beim  Kochen  mit  Wasser  in  Alkohol  und  einfache  Säuren, 
alle  aber  beim  Erhitzen  mit  starker  Kalilauge. 

Wir  wollen  von  jeder  dieser  beiden  Classen  einige  Beispiele 
anführen. 

Neutrale  zus^ammengesetzte  Aetherarten. 

818.  Salpeterigsaures  Aethyloxydy  C4Bi^0  .IS Of^,  Leitet  man 
salpeterige  Säure  in  Alkohol,  so  bildet  sich  sogleich  der  soge- 
nannte Salpeter äther,  welcher  beim  gelinden  Erv^'ärmen  sich 
verflüchtigt,  und  in  einer  ^Itemischung  verdichtet  werden  kann. 
Er  bUdet  sich,  auch,  aber  gemengt  mit  anderen  Producten,  beim 
Erwärmen  von  Salpetersäure  mit  Alkohol.  Es  ist  eine  bei  -|-  16* 
siedende,  dünne  Flüssigkeit  von  angenehmem  Greruch.  -  Beim  Zu- 
sammenbringen mit  Kalihydrat  zerfallt  er  in  salpeterigsaures  S[ali 
und  Alkohol. 

814.  Essigsaures  Aethyloxyd^  C4H5O .  C4HaOii,  steDt  man 
am  besten  durch  Destillation  von  essigsaurem  Natron  mit  einer 
Mischung  von  Alkohol  und  Schwefelsäure  dar.  Der  hierbei  er- 
haltene Essigäther  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  von  angeneh- 
mem Geruch;  er  ist  wenig  löslich  in  Wasser,  und  siedet  bei  74*, 
sein  specif.  Gewicht  ist  0,907  bei  0°. 

Aethersäuren. 

815.  Aetherschwefeisäure:  HO  .C^H^O  .  2S0..  Dieae  Sänrc 
'  bildet  sich  beim  Vermischen  concentrirter  SchwefeJaäore  mit  AI- 
^  kohol  (wobei  Erwärmung  stattfindet) ;  man  verdünnt  die  Mischung 
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mit  Wasser,  und  neutralisirt  zur  AbsicheiduDg  der  freien  Schwe- 
felsäure mit  kohlensaurem  Baryt.  Es  scheidet  sich  hierbei  schwe- 
lelsaurer Baryt  aus ,  aber  der  'atherschwefelsaure  Baryt  bleibt 
gelöst,  und  wird  durch  Abdampfen  in  Eü'ystallen  erhalten.  Durch 
Zersetzung  dieses  Barytsalzes  mit  Schwefelsäure  kann  man  die 
Aetherschwefelsäure  für  sich  darstellen,  und  erhält  sie  als  farb- 
lose, ölartige,  saure  Flüssigkeit,  welche  beim  Kochen  mit  Wasser 
in  Alkohol  und  Schwefelsäure  zerfällt. 

Die  ätherschwefelsauren  Salze  haben  die  allgemeine  Formel* 
MO  .  C4 H5 O  .  2  S  O3 ;  sie  sind  sämmtlich  in  Wasser  löslich,  und 
werden  beim  Kochen  mit  Wasser  weniger  leicht  als  die  freie 
Säure  zersetzt. 

Beim  Zusammenbringen  von  ätherschwefelsaurem  Kali  mit 
Cyankalium,  Schwefelkalium  oder  mit  Schwefelwasserstoff-Schwefel- 
kaiiüm,  cyansaurem  Kali  u.  s.  w.  findet  in  der  Wärme'  eine  doppelte 
Zersetzung  statt,  wobei  einfach  schwefelsaures  Elali  gebUdet  wird, 
während  das  Aethyl  sich  mit  Cyan,  Schwefel  u.  s.  w.  yereinigt. 
Die  Zersetzung  mit  Schwefelkalium  wird  z.  B.  durch  folgende 
Gleichung  dargestellt: 

KO.C4H5O.2SO3  +  KS  =  2(KO.S08)  +  C4H5S. 

816.  Aetherweinsäure ,  HO  .  C4H5O.C8H4O10,  bildet  sich 
beim  Erwärmen  einer  Lösung  von  Weinsäure  in  Alkohol;  beim 
Verdunsten  der  Lösung  krystallisirt  die  Säure  in  langen,  rhom- 
bischen Prismen.  Diese  Säure  bildet  mit  1  Aeq.  Metalloxyd  lös- 
liche, krystalliairbare  Salze. 


Verwandlungen  der  Aethylverbindungen. 


Aldehyd.    C4H4O,. 

»17.  Das  Aothyloxydhydrat  verUert  durch  die  Einwirkung 
des  freien  Sauersto£^  bei  Gegenwart  von  Flatinschwturz  (771.X 
oder  bei  der  Behandlung  mit  leicht  oxydirenden  Stoßen  2  Aeq. 
Wasserstoff  und  verwandelt  sich  in  Aldehyd.  Diese  2  Aeq. 
Wasserstoff  werden  dem  Aethyl,  C4H5,  entzogen,  wodurch  es  in 
das  Radical  Acetyl,  €4 Hg,  übergeht.  Der  Aldehyd  ist  also  1 
Acetyloxydhydrat,  HO.C4H8O. 

Man  stellt  den  Aldehyd  durch  Erhitzen  einer  Mischung  von 
2  Thln.  Weingeist,  8  Thha.  Schwefelsäurehydrat,  2  Thln.  Wasser  und 
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S  Thln.  Braunstein  dar.  Das  in  einer  sehr  kalt  gehaltenen  Vorlage 
gesanunelte  Destillat  wird  mit  geschmolzenem  Chlorcalciom  ▼er- 
setzt, und  im  Wasserbad  abdestillirt.     Der  Aldehyd  geht  hierbei 
über,   ist  aber   noch   mit  verschiedenen    gleichzeitig  gebildeten 
Stoffen  vermengt;  er  wird  daher  mit  Aether  vermischt,  undtrock- 
nes  Ammoniakgas  eingeleitet,  womit  er  eine  in  Aether  unlösliche 
Verbindung,    Aldehyd-Ammoniak,  NHs.C4H40,,   bildet, 
welche  sich  in  rhomboedrischen  Krystallen  abscheidet.     Beim  Zer- 
setzen von  Aldehyd- Ammoniak  mit  verdünnter  Schwefelsäure  de- 
stillirt  der  Aldehyd  als  dünne  wasserhelle  Flüssigkeit  von   enti- 
ckendem  Geruch  über.    Das  specif.  Gew.  des  Aldehyds  ist:  0,801, 
er  siedet  bei  21  ^  mischt  sich  in  jedem  Verhältniss    mit  Wasser, 
Alkohol  und  Aether.     Er  zieht  aus  der  Luft  leicht  Sauerstoff  an 
und  verwandelt   sich  *  in   Essigsäure ,    C«  H«  Og  -f-  ^s  =  C«  H«  O«. 
Erwärmt  man  die  wässerige  Lösung  desselben  mit  salpetersanrem 
Silberoxyd  und  wenig  Ammoniak,  so  überzieht  sich  die  Wand  des 
Gefässes  mit  einem  glänzenden  Silberspiegel.    Der  Aldehyd  ent- 
zieht nämlich  dem  Silberoxyd  den  Sauerstoff  und  scheidet  hier- 
durch das  Silber  metallisch  ab.    Diese  Reaction  ist  charakteristisdi 
für  die  Classe  der  Aldehyde  (man  kennt  ausser  dem,  der  Essig- 
säure zugehörigen  Aldehyd,  auch  den  Butyraldehyd,  C,HtO„ 
den  Valerianaldehyd,   CioHioOg,   und    den  Caprinalde- 
hyd,  C,,H.oOO. 

Einwirkung  des  Chlors  auf  Aetbylverbindungen. 

818.  Das  Aethyloxyd  wird  von  trocknem  Chlorgas  im 
Licht  so  lebhaft  angegriffen,  dass  selbst  eine  Entzündung  ein- 
treten kann ;  wenn  man  aber  im  Dunkeln  operirt ,  so  lässt  sich 
die  plötzliche  Zersetzung  vermeiden,  und  nach  einiger  Zeit 
kann  man  selbst  die  Einwirkung  im  Sonnenlicht  sich  vollen- 
den lassen.  Es  findet  hierbei  eine  Substitution  des  Wasscretofls 
durch  Chlor  statt ,  indem  nach  und  nach  1  Aeq.  Wasserstoff  ans- 
tritt, welches  mit  dem  Chlor  Chlorwasserstoffsäure  bildet,  und 
an  dessen  Stelle  geht  1  Aeq.  Chlor  in  die  organische  Verbindung  . 
ein.     Zuletzt  kann  man  sämmtlichen  Wasserstoff  in  dieser  '**'-'^ 


durch  Chlor  ersetzen,  und  erhält  so  eine  Reihe  von  Stoffen,  m 
welcher  statt  des  Badicals  Aethyl  neue  chlorhaltige  Radioale  ent- 
halten sind: 

C4H5O  Aethyloxyd; 

C4  (S*{0  einfach  gechlortes  Aeth^oxyd; 
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C4  ^(O  zweifach  gechlortes  Aethyloxyd; 

€4^/0  dreifach  gechlortes  Aethyloxyd ; 

C,  Qj  /  O  vierfach  gechlortes  Aethyloxyd ; 

C4  CI5  O  fünffach  gechlortes  Aethyloxyd. 

Lässt  man  trocknes  Chlorgas  auf  Chloräthyl  einwirken,  ao 
findet  eine  ähnliche  Substitution  des  Wasserstoffs  durch  Chlor 
statt ,  und  man  erhält  folgende  Reihe  von  Producten :  C4  H4  Cl« ; 
C4  Ha  CI3 ;  C4  Hg  CI4 ;  C4  H  CI5  und  C4  Cl«.  Die  letzte  Verbbdung 
ist  der  Anderthalbfach-Chlorkohlenstoff,  CgCls.  Der  Siedepunkt 
dieser  Stoffe  steigt  mit  der  Menge  des  eingetretenen  Chlors. 


Fuselöl  (Amyloxydhydrat):  CioHi^O,. 

819.  Bei  der  Gährung  des  Zuckers  erzeugen  sich  ausser  Al- 
kohol noch  andere  Producte  in  geringer  Menge,  welche  bei  der 
Destillation  des  Branntweins  zuletzt  übergehen  und  in  den  Brannte 
weinbrennereien  für  sich  gesammelt  werden.  Man  schüttelt  die, 
bei  dem  aus  Kartoffeln  bereiteten  Branntwein,  zuletzt  milchig 
übergegangene  Flüssigkeit  mit  Wasser,  und  destillirt  das  unge- 
löst gebliebene  Fuselöl.  Der  Siedepunkt  desselben  steigt  allmä- 
lig,  und  erreicht  zuletzt  132®;  das  hierbei  Uebergehende  ist  rei- 
nes Amyloxydhydrat. 

Das  Amyloxydhydrat  ist  eine  Ölartige  Flüssigkeit  von  widri- 
gem Geruch  und  brennendem  Geschmack;  sein  specif.  Gew.  ist 
0,818  bei  15%  es  siedet  bei  132«  und  wird  bei  -18«  fest,  löst 
sich  nur  wenig  in  Wasser,  in  jedem  Verhältniss  in  Alkohol  und 
Aether.    Es  brennt  mit  leuchtender,  russender  Flamme. 

Das  Amyloxydhydrat  besitzt  alle  Eigenschaften  eines  Alko- 
hols ;  das  in  ihm  enthaltene  Radical  Amyl  hat  die  Formel :  Ci«  Hi, , 
so  dass  seine  rationelle  Formel:  HO.(CioH|i)0  ist;  man  kennt 
fast  alle  die  den  bekannten  Aethylverbindungen  homologen  Amyl- 
verbindungen.  In  Berührung  mit  Sauerstoff  und  Platinschwarz 
geht  es  in  Baldriansäure  über. 


Glycerin-  CeHgO«. 

820.    Den  vorhergehenden  Alkoholen  in  manchen  Beziehun- 
gen ähnlich,   doch  nicht  zu  derselben  Gruppe  gehörig,   ist    das 
Kegiiault,  Gnindriss  d.  Chemie.  55 


r 
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Glycerinoderfrlyceryloxydhydrat:  HO.CaH705.    Dasselbe 
ist  ein  constantes^Product  der  Verseifung  der  Fette. 

Man  gewinnt  es  durch  Behandlung  der  Fette  mit  Bleioxyd 
und  Wasser  in  der  Warme,  wobei  es  in  dem  Wasser  gelöst  bleittc, 
während  die  gleichzeitig  entstehenden  Verbindungen  der  ietten 
Säuren  mit  Bleioxyd,  als  Bleipflaster  (785.)  sich  abscheiden.  Man 
fällt  das  gelöste  Bleioxyd  durch  Schwefelwasserstoff,  und  erhält 
/furch  Eindampfen  im  Wasserbad  das  Grlycerin  als  einen  farblo- 
sen oder  gelblich  gefärbten  Syrup,  von  stark  süssem  Greschmack. 
Das  Glycerin  ist  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich,  nicht  in 
Aether.  Beim  Erhitzen  verflüchtigt  es  sich  nur  zum  kleinsten 
Theil  unzersetzt. 

Das  Glyceryloxyd  bildet,  «Umlich  wie  das  Aethyloxyd,  mit 
manchen  Säuren  gepaarte  Verbindungen;  beim  Vt^rmischen  von 
Glycerin  mit  concentrirter  Schwefelsäure  entsteht  z.  B.  die  Gly- 
cerinschwefelsäure ,  H  O  .  €e  H7  O5 .  2  S  Og ,  welche  1  Aeq.  Basis 
sättigt. 

Beim  Erhitzen  des  Glycerins  für  sich,  besser  mit  wasserfreier 
Phosphorsäure,  verflüchtigt  es  sich  unt^r  Verlust  von  4  Aeq. 
Wasser,  als  Akrole'in,  C6H4O,,  welches  heutig  die  Augen  an- 
greift. Der  beim  Ausblasen  eines  brennenden  Talglichtes  auftre- 
tende Geruch  rührt  von  Akrolein  her. 

Fette  und  fette  Oele. 

821.  Die  faät  in  allen  Pflanzentheilen  und  in  den  Thieren 
vorkommenden  Fette  und  fetten  Oele  sind  eigenthümliche  gepaarte 
Verbindungen  der  fetten  Säuren  und  der  Oelsäure  mit  Glyceryl- 
oxyd. Bei  dem  Verseifen  mit  Kali  oder  Bleioxyd  wird  diese  Ver- 
bindung zersetzt,  und  indem  diese  Bestandtheile  die  Elemente  des 
Wassers  aufnehmen,  wird  Glycerin  und  die  Säure  frei,  w^che 
letztere  mit  dein  Metalloxyd  in  Verbindung  tritt.  Es  ist  noch 
nicht  gelungen,  die  fetten  Säuren  wieder  mit  Glycerin  zu  den 
Fetten  ähnlichen  Verbindungen  zu  vereinigen.  G^öhnUch  ist 
•  in  den  Fetten,  wie  sie  in  der  Natur  vorkommen,  nicht  eine  ein- 
zige fette  Säure  enthalten,  sondern  vielmehr  ein  Gemenge  ver- 
schiedener fetten  Säuren  und  von  Oelsäure.  Am  häufigsten  kommt 
margarinsaures  Glyceryloxyd  oder  Margarin,  ölsaures  Glyceiyl- 
oxyd  oder  Ole'in  und  stearinsaures  Glyceryloxyd  oder  Stearin 
in  der  Natur  vor.  Die  Fette  sind  um  so  härter  (Talg),  je  mehr 
Stearin  und  Margarin,  um  so  weicher  (Schmalz,  Gel),  je  mehr 
Ölein  sie  enthalten. 
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Die  Fette  und  Oele  sind  in  Wasser  unlöslich,  schwer  iÖsUch 
in  Alkohol,  aber  leicht  löslich  in  Aether.  Si^  zersetzen  sich  in 
der  Hitze,  und  yerbrennen  beim  Erhitzen  an  der  Luft  mit  leuch- 
tender russendi^  Flamme. 


in.     Organis,che   Basen. 


822.  Eine  zahlreiche  Classe  organischer  Verbindungen  ist 
durch  die  Eigenschaiit  charakterisirt ,  sich  mit  Säuren  zu  Salzen 
zu  vereinigen,  welche  den  Ammoniaksalzen  in  ihren  Verbindungs- 
Terhäitnissen  genau  entsprechen.  Man  nennt  dieselben  daher  or- 
ganische Basen  oder  A 1  ka  1  o  id  e.  Ihre  neutralen  Verbindun- 
gen mit  Sauerstofis'äuren  enthalten  auf  1  Aeq.  Säure,  1  Aeq.  Ba- 
j»is  und  1  Aeq.  JZTasser ;  oder  sie  lassen  sich  betrachten  als  durch 
Vereinigung  des  Säurehydrats  mit  1  Aeq.  Basii9 ,  ohne  Abschei- 
dung von  Wasser,  entstanden.  In  ähnlicher  Weise  verbinden  sie 
sich  mit  den  Wasserstoffsäuren,  ohne  dass  dadurch  Wasser  abge- 
schieden wird.  Das  chlorwasserstoffsaure  Salz  der  meisten  orga- 
nischen Basen  bildet  mit  Zweifach-Chlorplatin  ein,  dem  Platinsal- 
miak entsprechend  zusammengesetztes,  krystallisirbares  Doppel- 
salz, in  welchem  an  der  Stelle  von  1  Aeq.  Ammoniak  1  Aeq. 
der  organischen  Basis  enthalten  ist. 

Alle  organischen  Basen  enthalten  Stickstoff,  die  ineisten  1  Aeq. 
Stickstoff;  viele  ausserdem  nur  noch  Kohlenstoff  und  Wasserstoff, 
andere  aber  auch  noch  Sauerstoff,  Schwefel,  Chlor  u.  s.  w.  Die 
Alkaloi'de  konmien  zum  Theil  fertig  gebildet  in  der  Natur,  na- 
mentlich in  den  Pflanzen  vor,  und  bilden  die  wirksamen  Bestand- 
theüe  derselben.  Man  kann  sie  aus  den  Pflanzen  durch  Behand- 
lung derselben  mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure,  oder  Schwe- 
felsäure ausziehen,  engt  hierauf  die  Lösung  ein,  und  scheidet  das 
Alkaloid  durch  Zusatz  eines  Alkalis,  oder  durch  Magnesia  ab. 
Die  flüchtigen  organischen  Basen  kann  man  hierauf  durch  Destil- 
lation von  dem  Bückstimde  trennen;  die  nicht  flüchtigen  Alka- 
lose sind  in  Wasser  meist  schwer  löslich  und  werden  daher  durch  , 
das  Alkali  in  Form  eines  Niederschlags  gefällt  Da  diese  Alka- 
loide  in  der  Regel  in  Alkohol  löslich  sind,  so  behandelt  man  den 
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Niederschlag  mit  kochendem  Alkohol,  und  erhält  beim  Verdun- 
sten und  Erkalten  das  Alkalo'id  in  Krystallen. 

Andere  organische  Basen  werden  künstlich  dargestellt.  In 
den  meisten  Fällen  entstehen  sie  durch  die  Einwirkung  des  Am- 
moniaks auf  organische  Stoffe.  Andere  bilden  sich  bei  der  trock- 
nen Destillation  stickstoffhaltiger  organischer  Körper,  und  die  bei 
der  Gewinnung  des  Leuchtgases  aus  Steinkohlen  enthaltenen  Oele 
sind  stets  von  flüchtigen  organischen  Basen  begleitet. 

Eine  sehr  häufig  zur  Bildung  organiiScher  Basen  angewendete 
Beaction  ist  die  Einwirkung  yon  Schwefelwasserstoff  auf  Nitro- 
körper  (748.).  Da  hierbei  stets  4  Aeq.  Sauerstoff  austreten  und 
2  Aeq.  Wasserstoff  eintreten ,  so  kann  man  annehmen ,  dass  die 
in  diesen  enthaltene' Untersalpetersäure,  NO4,  in  der  organischen 
Verbindung  durch  Schwefelwasserstoff  unter  Abscheidung  von 
G  Aeq.  Schwefel  in  Amid,  NHg,  verwandelt  wird: 
N  O4 -f  6  H  S  =  N  Hj -f  4  H  O  +  6  S. 

Das  Nitrobenzol  Cis^Q   \    geht    bei    der    Behandlung 

mit  Schwefelwasserstoff  in  Anilin,  C^sH^N,    über,  nach  der 
Gleichung: 

Ci8H5N04  +  6HS  =  C,,H7N  +  4HO-|-6S. 

Die  organischen  Basen  lassen  sich  in  zwei  gut  charakterisirte 
Gruppen,  nämlich  in  sauerstofffreie  und  sauerstofflialtige  Basen 
theUen. 


I.     Gruppe. 

Sauerstofi&eie  Basen. 


823.  Diese  Basen  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  theils 
Ölartige  Flüssigkeiten,  theils  feste  Körper;  sie  sind  ohne  Zer- 
setzung flüchtig,  einige  schon  bei  sehr  niederer  Temperatur.  Sie 
lösen  sich  nur  zum  Theil  in  Wasser,  alle  aber  in  Alkohol,  Aether 
und  fetten  Oelen.  Die  Mehrzahl  derselben  färbt  gerothete  Lack- 
mustinctur  blau.  Sie  verbinden  sich  mit  Säuren  zu  neutralen 
Salzen,  welche  in  Wasser  und  Alkohol  löslich  sind. 

Die  Zusammensetzung  dieser  Basen  entspricht  zum  Theil  der 
t^es  Ammoniaks ;  andere  enthalten  Ammoniak  in  gepaarter  Ver- 
bindung, worin  es  sein  SätHgungsvermögen  beibehalten  hat.   Aehn- 
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lieh  wie  das  Ammoniak  eine  Verbindung  von  1  Aeq.  Stiokstoff 
mit  3  Aeq.  Wasserstoff  ist,  sind  erstere  Basen  Verbindungen  von 
1  Aeq.  Stickstoff  mit  3  Aeq.  Radical,  oder  sie  lassen  sich  betrach.* 
ten  als  Ammoniak,  worin  1,  2  oder  8  Aeq.  Wasserstoff  durch 
1,  2  oder  3  Aeq.  eines  anderen  Radicals  ersetzt  sind.  Wenn  wirf 
om    dies   durch  Formeln    anschaulicher   zu   machen,   die  Formel 

H; 
des  Ammoniaks   N  H  >  schreiben ,  so  können  z.  B.  folgende  Ra> 

H) 

dicale  die  Stelle  des  Wasserstoffs  vertreten :  Methyl,  C,  Hg ;  Aethyl, 
G4H5;  Amyl,  CioH,,,  wodurch  eine  Anzahl  organischer  Basen 
gebildet  wird. 

Es  kann  hierbei  (I.)  entweder  1  Aeq.  Wasserstoff  durch  1  Aeq. 
eines  zusammengesetzten  Badicals  vertreten  sein,  oder  (IL)  2  Aeq* 
Wasserstoff  durch  2  Aeq.  Radical,  oder  (III.)  8  Aeq.  Wasserstoff 
durch  8  Aeq.  Radical.  Wir  erhalten  hiernach  folgende  drei  Rei- 
hen von  Verbindungen: 

I.  n.  nL 

TT      ,  H       \  P  TT  \ 

NH        AethyUmin;  NC^H,}  Diäthylamm;NC4H,STri)ithylM(im. 
CAi  C.HJ  C,H,j 

NH      !  Methylamin;  NC.hJ  Methyläthyl-  ^g|g»j    Dimethyl- 


1.S      j  Amyia.«;  n^^hJ  ^«^^^1- k^;««;;;  ^Xf 

Man  sieht  leicht  ein,  dass  noch  eine  weit  grössere  Anzahl 
Ton  organischen  Basen  durch  wechselnde  Combinationen  aus  den 
4  Radicaleu  Wasserstoff,  Aethyl,  Methyl  und  Amyl  gebildet  wer- 
den kann. 

Diese  organischen  Basen  lassen  sich  sämmtlich  aus  Ammo- 
niak durch  Behandlung  mit  den  Chlor-,  Brom-  oder  Jodverbior 
dangen  der  organischen  Radicale  darstellen,  wobei  immer  lAoq. 
Wasserstoff  sich  mit  dem  Chlor,  Brom  oder  Jod  verbindet;  d^t 
organische  Radical  tritt  hierbei  an  die  Stelle  des  Wasserstoff. 
Wenn  man  z.  B.  Ammoniak  mit  Jodäthyl,  C4H5  J,  erwärmt,  m» 
«ntsteht  jodwasserstofi&aures  Aethylamin: 

H>  H      » 

NHl  +  C4H,  J  =  NH      >  +  HJ. 
H)  C4H,) 


^54  Aethylamin. 

Wird  das  Aethjlamin  abermals  mit  Jodäthyl  zusammeng^ 
bracht,  60  wird  ein  zweites  Aequivalent  Wasserstoff  durch  Ael£yl 
ersetzt;  nimmt  man  dagegen  Jodmethyl,  so  tritt  an  die  Stelle 
des  Wasserstoffs  1  Aeq.  Methyl  u.  s.  w.  Die  Bildung  des  Di- 
Kthylamins  wird  durch  folgende  Gleichung  dargestellt: 

H      )  H      j 

NH         +C4lI,J  =  NC4H5j+HJ. 
CA\  CK,) 


Basen  der  allgemeinen  Formel :   €20  H^^^  N. 

824.  Diese  Basen  besitzen  dem  Ammoniak  so  ahnliche  Ei- 
genschaften, dass  sie  früher  öfters  mit  demselben  verwechselt 
wurden.  Sie  lassen  sich  indessen  entzünden,  und  verbrennen  mit 
purpurfarbiger  Flamme.  In  Wasser  sind  sie  alle  sehr  leicht  lös- 
lich. Da  sie  weniger  leicht  flüchtig  sind  als  Ammoniak,  so  trei- 
ben sie  dieses  beim  Erhitzen  aus  seinen  Salzen  aus. 

Man  kennt  folgende  einfache  Glieder  dieser  Beihe: 
Methylamin     .    .     CjHsNzrrCjHg  .H.  H  .  N 
Aethylamin.    .     .    C4H7N  =  C4H5  .H .  H.N 
Propylamin      .     .     CeH9N  =  C6H7 .  H  .H.  N; 
Butylamin    .     .     .    CsHuNrr:  CgH»  .H.H.N; 
Amylamin    .    .     .     01011181^=  Cio Hu  . H.H. N; 
Es  gehört  hierher  ferner  noch  die  grosse  Anzahl  der  Basen, 
welche  2  oder  3  Aeq.  der  Alkoholradicale  (CnHn+O  enthalten« 
Wir  wollen  nur  das  Aethylamin  näher  beschreiben: 

Aethylamin:  C4H7N. 

825.  Das  Aethylamin  wird  am  besten  durch  Destillation  des 
cyansäuren  Aethyloxyds  (C4H5O.C2NO)  mit  Kali  dargestellt. 
Das  cyansaure  Aethyloxyd  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  cyan- 
saurem  Kali  mit  ätherschwefelsaurem  Kali  [€>  N  O  .  KO  +•  C4  H5  O. 
KÖ.2S03  =  C4H50.C8NO  +  2(KO.SO,)],  und  geht  hier- 
bei  als'  eine  farblose  Flüssigkeit  von  angreifendem  Geruch  über. 
Kocht  man  das  cyansaure  Aethyloxyd  mit  überschüssiger  KaK» 
lauge  in  einer  Betörte,  so  zerlegt  es  sich,  imter  Aufnahme  vqb 
2  Aeq.  Wasser,  in  Kohlensäure  und  Aethylamin,  welches  letztere 
sich  verflüchtigt,  und  in  der  kalt  gehaltenen  Vorlage  verdichtet* 

C4H5  0.C,NO-f  2HO=:C4H;N4-2CO,. 
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Das  Aethyiamin  ist  eine  bei  18^7  siedende  Flüdsigkeit,  von 
starkem,  ammoniakartigem  Geruch.  Es  mischt  sich  in  jedem  Ver- 
hältniss  mit  Wasser.  Es  verhalt  sich  gegen  MetaUsalze  ähnlich 
wie  Ammoniak ;  das  Chlorplatin- Aethyiamin,  C«  H7  N ,  H  Gl  4~  Pt  Gl«, 
ist  indessen  in  Wasser  leichter  als  der  Flatinsalmiak  lösUch  und 
krystallisirt  in  goldgelben  Schuppen. 


Basen  der  allgemeinen  Formel:  C2nH2n_5N. 


82G.  Auch  diese  Basen  kommen  in  der  Natur  nicht  fertig 
gebildet  vor,  entstehen  aber  unter  sehr  verschiedenen  Umständen. 
Sie  sind  dem  Ammoniak  weniger  ähnlich,  als  die  vorhergehenden, 
obwohl  sie  noch  das  allgemeine  Verhalten  desselben  zeigen.  Sie 
lösen  sich  in  Wasser  nur  wenig  auf,  leicht  in  Alkohol.  Diese 
homologen  Basen  sind  entweder  schon  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur, oder  wenigstens  unter  100*  flüssig. 

Man  kennt  folgende  Glieder  dieser  Reihe: 

Anilin.     .    .     G,8H7N  =  GiaH5.H.H.N; 

Toluidin      .     G^H^N; 

Xylidin    .     .     CieHnN; 

Gumidin  .     .     GigHigN; 
wozu  noch  die  Glieder  kommen,  welche  an  der  Stelle  von  1  oder 
2  Aeq.  Wasserstoff  1  oder  2  Aeq.  der  Alkohoh-adicale  enthalten. 

Anilin:  G12H7N. 

827.  Das  Anilin,  auch  Fhenylamin  genannt,  weil  es  das  schon 
(800.)  erwähnte  Kadical  Phenyl,  GigHj,  enthält,  ist  in  den,  beider 
Bereitung  des  Leuchtgases  aus  Steinkohlen  gewonnenen  Oelen 
enthalten.  Durch  Schütteln  dieser  Oele  mit  verdünnter  Ghlor- 
wasserstoffsäure ,  geht  es  in  die  wässerige  Lösung  über,  woraus 
es  durch  Destillation  mit  Kalk  abgeschieden  wird.  Die  Bildung 
des  Anilins  aus  Nitrobenzol  haben  wir  schon  (822.)  angeführt. 

Das  Anilin  ist  eine  farblose,  ölartige  Flüssigkeit  von  eigen- 
thümlichem  Greruch.  Sein  specif.  Gew.  ist  1,020.  Es  siedet  bei 
180°,  löst  sich  in  Wasser  wenig  auf.  Eine  Lösung  von  unter- 
chlorigsaurem  Kalk  wird  durch  die  geringste  Menge  von  Anilin 
lief  purpnrviolett  gefärbt.  Man  benutzt  diese  Reaction  häufig 
zur  Nachweisung  von  Anilin  in  Gemengen.  An  der  Luft  färbt 
sich  das  Anilin  allmalig  braun. 


C50  Nicotin. 

Die  Salze  des  Anilins  krystallisiren  mit  grosser  Leichtigkeit; 
sie  lösen  sich  in  Wasser  und  viele  in  Alkohol. 

Das  schwefelsaure  Anilin ,  Ci «  H^  N .  H  O  .  S  O» ,  kry staUisirt 
beim  Vermischen  von  Anilin  mit  SchwelelsHure.  Das  chlorwasseok^ 
stoffisaure  Anilin  hat  die  Formel*.  CigH^N-HCl.  Diese  Salae 
können  als  Typus  für  alle  Anilinsalze  dienen. 

Wir  werden  jetzt  noch  einige  sauerstofflTreie  organische  B^ 
sen  beschreiben,  welche  isolirt  dastehen,  und  deren  homologe 
Glieder  man  nicht  kennt. 

Nicotin:  C^o  H,4Nj. 

<  828.  Von  den  natürlich  vorkommenden  sanerstofi&eien  Ba- 
sen, bietet  das  in  den  Blättern  der  Tabackspflanze  (Nicotiana)  sich 
findende  Nicotin  besonderes  Interesse.  Die  verschiedenen  Sorten 
der  getrockneten  Tabacksblätter  enthalten  zwischen  2  und  8  Froc. 
Nicotin.  Man  zieht  den  Taback  zuerst  mit  Wasser  aus,  dampft 
den  Auszug  stark  ein,  und  behandelt  den  Rückstand  mit  Alkohol, 
den  man  gleichfalls  verdunstet.  Der  neue  Rückstand  wird  mit 
Kali  versetzt,  und  mit  Aether  geschüttelt,  worin  das  freie  Nicotin 
sich  löst.  Beim  Erhitzen  der  ätherischen  Lösung  in  einer  Retorte 
entweicht  zuerst  der  Aether,  und  wenn  der  Siedepunkt  allmälig 
auf  180^  gestiegen  ist,  leitet  man  einen  Strom  von  Wasserstoffgas 
durch  die  Retorte,  worin  das  Nicotin  leicht  verdunstet  und  in  ei- 
9er  neuen  Vorlage  aufgefangen  wird* 

Das  Nicotin  ist  eine  ölartige  Flüssigkeit  von  schwachem  Ge- 
ruch nach  Taback;  es  siedet  erst  bei  245®,  und  fängt  dabei  an 
sich  zu  zersetzen.  Das  specif.  Gew.  des  Nicotins  ist  1,048.  Es 
ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich,  und  besitzt  eine  alkalische  Re- 
action.    Es  ist  ein  heftiges  Gift. 

Thialdin:  C1.H13NS4. 

829.  Das  Thialdin  liefert  ein  Beispiel  einer  schwefelhaltigen 
organischen  Basis.  Es  entsteht  bei  der  Behandlung  von  Aldehyd- 
ammoniak (817.)  mit  Schwefelwasserstoff.  Eine  mit  überschüssi- 
gem Ammoniak  versetzte  wässerige  Lösung  von  Aldehyd-Ammo- 
niak sättigt  man  mit  Sdiwefelwasserstofigas ,  wobei  sich  das  Thi- 
aldin nach  kurzer  Zeit  in  Krystallen  abscheidet.  Die  Entstehung 
desselben  wird  durch  folgende  Gleichung  dargestellt: 

8(C4H,0,.NH8)  +  6HS  =  C„H,«NS4  +  6HO 

+  2(NH,.HS). 

Das  Thialdin  bildet  grosse,  farblose  und   durch^iohtige  K17- 
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stalle;  es  Hchmilzt  bei  43®  und  Terdampft  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur.  Bei  raschem  Erhitzen  erleidet  es  eine  Zersetzung. 
In  Wasser  ist  es  nur  wenig  löslich,  leicht  in  Alkohol  und  Aether; 
Beim  Erwärmen  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  liefert  es  wieder 
Aldehyd,  salpetersaures  Ammoniak  und  Schwefelsilber. 


n.  Gruppe. 

Sauerstoffhaltige  Basen. 


830.  Diese  Alkalo'ide  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
aämmtlich  feste  Körper,  und  meistens  nicht  ohne  Zersetzung 
flüchtig.  Sie  besitzen  zum  Theil  eine  entschiedene  alkalische 
Keactiou,  andere  dagegen  wirken  auf  Lackmustuictur  nicht,  und 
heben  die  saure  Beaction  der  Säuren  nicht  auf. 

Die  meisten  dieser  Basen  kommen  in  der  Natur  fertig  ge- 
bildet Yor.  Sie  sind  zum  Theil  starke  Gifte,  oder  wirken  in  ge- 
ringerer Menge  heilkräftig. 

Wir  wollen  folgende  von  ihnen  näher  beschreiben:  Chinin, 
Morphin,  Cafieiu,  Kreatinin,  Glycocoll  und  Harn- 
stoff. 

Chinin:  C^oHisNOg. 

831.  In  der  Rinde  der  meisten  Arten  der  Gattung  Cinchona, 
welche  man  Chinarinden  nennt,  kommen  zwei  Alkalo'ide  vor, 
nämlich  Chinin  und  Cinchonin.  um  diese  AlkaloTde  darzustellen, 
zieht  man  die  gelbe  Chinarinde  mit  schwefelsäurehaltigem  Was- 
ser aus,  engt  die  Lösung  ein,  und  fällt  die  Alkalo'ide  durch  Zu- 
satz Qines  Alkalis.  Durch  Behandlung  des  Niederschlags  mit 
Aether  löst  man  das  Chinin  auf,  während  das  Cinchonin  hierbei 
ungelöst  zurückbleibt,  und  eirhält  beim  Verdunsten  des  Aethers 
das  Chinin  in  feinen  seideglänzenden  Nadeln,  welche  3  Aeq. 
Wasser  enthalten,  krystallisirt  Das  Chinin  löst  sich  in  200  Thln. 
kochendem  Wasser;  es  besitzt  einen  sehr  bitteren  G«schmack 
und  reagirt  alkalisch.  Durch  Gerbstoff  wird  die  Lösung  dessel- 
ben gefällt. 

Das  Chinin  bildet  mit  den  Säuren  zwei  Reihen  von  Salzen, 
nämlich  einfach  saure  und  halb  saure  Salze;  letztere  lösen  sich  in 
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Wasser  schwieriger   als  erstere,   und  krystailisiren  leicht.     Das 
einfach  schwefelsaure  Chinin  hat  die  Formel:  C«||H,tNO, .HO  . 
SO, +  7  HO;   das  halb  schwefelsaure  Chinin:   2(C,oH„NOO 
HO .  SOs  +  6  HO.     Das  Chinin  wird  in   seinen  SaLsen   hanpi- 
sächlich  in  der  Medicin  als  fieberwidriges  Mittel  angewendet. 

Morphin:  Cj4Hi,NO,. 

882.  Das  Morphin  ist  einer  der  wirksamen  Bestandtheüe  des 
Opiums,  worin  ausser  ihm  noch  4  oder  5  Alkalo'ide  vorkommen. 
Man  stellt  es  am  einfachsten  aus  dem  Opium  durch  Ausziehen 
mit  kochendem  Wasser  dar,  versetzt  die  Flüssigkeit  mit  Kalkmilch, 
engt  sie  ein,  und  fällt  das  in  dem  Kalkwasser  gelöste  Morphin 
durch  Zusatz  von  Salmiak.  DerE^lk  verbindet  sich  hierbei  näm- 
lich mit  der  Chlorwasserstoffsäure  des  Salmiaks  und  macht  Am- 
moniak irei,  worin  das  Morphin  nicht  löslich  ist. 

Das  Morphin  bildet  farblose,  glänzende  Krystalle,  weiche 
2  Aeq.  Wasser  enthalten.  Es  löst  sich  in  500  Tbln.  siedendem 
Wasser,  schwer  in  kaltem,  leicht  in  kochendem  Alkohol,  mcht 
in  Aether.  Die  Salze  des  Morphins  krystailisiren;  sie  lösen  sich 
in  Wasser  und  Alkohol;  sie  schmecken  sehr  bitter  und  geben 
mit  neutraler  Eisenoxydlösung  eine  dunkelblau  gefärbte  Lässig- 
keit. 

Die  Morphinsalze  wirken  stark  narkotisch  und  werden  in  der 
Medicin  häufig  angewendet. 

Caffein:    Ci^^i^'^^O^. 

83S.    Das  Caffein,  welches  auch  Thein  genannt  wird,  kommt 
^  in  dem  Kaffee  und  dem  Thee  vor.    Man  stellt  es  aus  dem  Thee 
in  folgender  Weise  dar:    Man  kocht  den  Thee   mit  Wasser  und 
etwas  Eodk,   versetzt  die  Lösung  mit   essigsaurem  Bleioxyd   und 
fällt  das  gelöste  Blei  mit  Schwefelwasserstoff.     Beim  Abdampfen 
der  Lösung  krystallisirt   das  Caffdn  in  weissen,  seidegl'änzenden 
Nadeln,  welche  in  der  Kälte  in  Wasser  und  Weingeist  nur  schwer, 
in  der  Wärme  aber  leicht   löslich  sind.     Es    löst  sich  auch   in 
^  Aether  auf.    'Beim  vorsichtigen  Erhitzen  lässt  es  sich  ohne  Zer- 
setzung sublimiren.     Das  Caffein  gehört  zu  den  schwächsten  Basen, 
es  reagirt  nicht  alkalisch  und  die  Salze  desselben  werden  schon 
durch  Wasser  zersetzt.    Mit  Zweifach-Chlorplatin  giebt  das  chlor- 
'wassecstoffsaureSalz  desselben  ein  schwerlösliches  krystallinuches 
Doppelsalz  von  der  Formel:  C„  H,»  N4O4  .HCl  +  FtGi,. 
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Kreatinin:  C8H7N3O2. 

834.  Das  Kreatinin  kommt  in  dem  Harn  der  Säugethiere, 
tind  in  geringer  Menge  in  den  Mnskeln  der  Wirbelthiere  vor. 
Man  stellt  es  leicht  aus  dem  Menschenharn  dar,  indem  man  den- 
selben  eindampft,  mit  Kalkmilch  neutralisirt  und  zur  AbscheiduAg 
der  Phosphorsäure  mit  Chlorcalcium  versetzt.  Die  Flüssigkeit 
wird  von  dem  Niederschlag  getrennt,  und  mit  Chlorzinklösung 
Termischt,  worauf  beim  ruhigen  Stehen  kömige  Krystalle  von 
Kreatinin-Chlorzink :  C8H7N8O2 -|-ZnCl,  sich  absetzen.  Kocht 
man  diese  mit  Bleioxydhydrat,  so  wird  das  Chlor  und  Zink  ab- 
geschieden, und  das  Kreatinin  löst  sich  auf,  verwandelt  sich  aber 
zum  Theil  unter  Aulnahme  von  Wasser  in  Eüreatin.  Dampft 
nc&an  die  Lösung  ein,  und  behandelt  die  zurückbleibenden  Krystalle 
mit  Alkohol,  so  löst  sich  nur  Kreatinin  auf,  welches  beim  Ver- 
dunsten des  Alkohols  in  Krystallen  anschiesst. 

Das  ELreatinin  bildet  farblose,  perlmutterglänzende  Blättchen, 
löst  sich  in  Wasser  leicht  auf,  und  reagirt  alkalisch.  Es  verbin- 
det sich  mit  den  Säuren  zu  neutralen,  kiystallisirbareu  Salzen. 

Beim  längeren  Stehen  einer  Lösung  des  Kreatinins,  sowie 
bei  der  Abscheidung  desselben  aus  der  Chlorzinkverbindung  ver- 
wandelt sich  das  Kreatinin  zum  Theil  in  Kreatin  (C8HgN3  04), 
indem  es  2  Aeq.  Wasser  aufnimmt:  C8H7N8O9  -|-  2  HO 
=  Cg  H«  Ns  O4. 

885.  Das  Kreatin  ist  ein  nie  fehlender  Bestandtheil  der 
Muskeln  der  Wirbelthiere,  woraus  es  durch  Ausziehen  mit  Wasser, 
Neutralisation  mit  Baryt  und  Eindampfen  in  fiirblosen  Krystallen 
erhalten  wird  Die  Formel  der  Krystalle  ist:  C8H9N8O4  + 2  HO. 
Sie  verlieren  bei  100*  2  A^q.  Wasser,  und  werden  hierbei  weiss 
mid  undurchsichtig.  Das  Kreatin  ist  in  kaltem  Wasser  nur  schwer, 
leichter  in  warmem  Wasser,  sehr  wenig  in  Alkohol  löslich.  Es 
reagirt  nicht  alkalisch  und  verbindet  sich  nicht  mit  Säuren.  Beim 
Kochen  mit  Säuren  wird  es  in  Kreatinin  verwandelt. 

Glycocoll:  C4HaN04. 

886.  Das  Glycocoll  ist  ein  in  vielen  Tfaierstoffen ,  als 
Paarling  vorkommender  Körper.  Es  lässt  sich  aus  dem  thieri- 
schen  Leim,  der  Hippursäure  und  der  in  der  Galle  enthal- 
tenen  Gholsäure  durch  Behandlung  mit  Säuren  oder  Alkalien 
abscheiden.    Am  besten  stellt  man  es  aus  der  Hippursäure  dar; 
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man  kocht  die  Hippursäure  einige  Stunden  lang  mit  concentrirter 
Chlorwasserstoffsäure,  wobei  sie  in  Benzoesäure  und  GlycocoU 
zerfällt  (802.)'  Man  entfernt  durch  Eindampfen  die  Chlorwasser- 
stoffsäure und  Benzoesäure  zum  grössten  Theil,  kocht  den  Rück- 
stand mit  Wasser  und  Bleioxydhydrat,  wodurch  alle  Chlorwasser- 
stoffsäure und  Benzoesäure  in  unlösliche  Bleioxydyerbindungen 
übergehen,  und  fällt  das  gelöste  Bleioxyd  mit  Schwefelwasser- 
stoffgas. Beim  Eindampfen  der  Lösung  scheidet  sich  das  Gly- 
cocoU in  farblosen,  harten  Krystallen  aus.  Sie  lösen  sich  leicht 
in  Wasser,  nicht  in  Alkohol,  und  schmecken  süss.  Das  Glyoocoll 
reagirt  nicht  alkalisch.  Es  verbindet  sich  mit  Säuren  zu  sauer 
reagirenden  Salzen,  bildet  mit  den  Metalloxyden  krystallisirte  Ver- 
bindungen, in  welchen  1  Aeq.  Wasser  durch  1  Aeq.  Metallozyd 
ersetzt  ist  (z.  B.  C«  H4  NOg  .  Cu  O) ,  und  geht  mit  vielen  Salzen, 
namentlich  dän  salpetersauren  Salzen,  krystallisirbare  Doppelver- 
bindungen ein  (z.  B.  C4H5NO4+KO  .NO5). 

Harnstoff:  C2H4NaO,. 

837.  Der  Harnstoff  ist  eine  in  manchen  Beziehungen  dem 
GlycocoU  ähnliche,  sehr  schwache  Basis.  Er  findet  sich  in  dem 
Harn  der  Thiere,  am  reichlichsten  in  dem  der  Fleischfresser,  aber 
auch  in  anderen  thierischen  Flüssigkeiten.  Man  verdunstet  den 
Harn  und  vermischt  den  syrupdicken  Bückstand  mit  starker  Sal- 
petersäure, wobei  ein  krystaUinischer  Brei  von  salpetersanrem 
Harnstoff  entsteht  Man  reinigt  denselben  durch  Unüäystalliairen 
und  Kochen  mit  Thierkohle,  scheidet  hierauf  die  Salpetersäure 
mit  kohlensaurem  Baryt  von  dem  Harnstoff  und  dam)>ft  die  Lö- 
sung ein.  Aus  dem  Rückstand  wird  der  Harnstoff  mit  Alkohol 
ausgezogen,  und  durch  Verdampfen  krystaUisirt  erhalten. 

Leichter  erhält  man  denselben  aus  cyansaurem  KaU,  indem 
dieses  mit  schwefelsaurem  Ammoniak  vermischt  und  eingedamplt 
wird.  Das  hierbei  anfangs  entstehende  cyansaure  Ammoniak  yer^ 
wandelt  sich  nach  kurzer  Zeit  in  den  isomeren  Harnstoff  (762.). 
Man  dampft  die  Lösung  ein,  und  zieht  aus  dem  Rückstand  den 
Harnstoff  mit  Alkohol  aus. 

Der  Harnstoff  krystaUisirt  in  farblosen ,  langen  Prismen ;  er 
löst  sich  sehr  leieht  in  Wasser  und  in  Alkohol,  wenig  in  Aether. 
Er  besitzt  einen  kühlenden  Greschmack  und  ist  ohne  Reaction 
auf  Pflanzenfarben.  Bei  120*'  schmUzt  er  und  zersetzt  sich  in 
wenig  höherer  Temperatur,  wobei  im  Rückstand  Cyanarninre 
bleibt.    In  Berührung  mit  faulenden  Thierstoffen  zerfällt  er  sehr 
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schnell  in  -Kohlensäure  und  Ammoniak ,  dies  findet  z.  B.  beim 
längeren  Stehen  des  Harns  statt.  Diese  Zersetzung  erklärt  sich 
leicht  durch  die  Gleichung: 

CaH^N.O,  +  2  HO  =  2  CO,  +  2  NHa- 

Dieselbe  Zersetzung  erleidet  der  Harnstoff  beim  Erhitzen  mit 
Kalihjdrat  oder  concentrirter  Schwefelsäure. 

Der  Harnstoff  verbindet  sich  mit  den  Säuren  zu  sauer  rea- 
girenden,  krystallisirbaren  Salzen;  der  salpetersaure  Harustofi^ 
Cg  H4  Nj  Og  .  H  O .  NO5,  ist  durch  seine  Schwerlöslichkeit  vor  den 
anderen  Salzen  ausgezeichnet.  Er  verbindet  sich  femer  mit  vielen 
Salzen  zu  Doppelverbindungen ,  er  bildet  z.  B.  mit  Kochsalz  eine 
in  glänzenden  Prismen  kry  stallisirte  Verbindung :  Na  Cl-j-Cj  H4  NjO, 
-\r  2  HO,  welche  beim  Abdampfen  von  Menschenharn  gewöhnlich 
auskrystallisirt. 


IV.     Indifferente  organische  Verbindungen. 

888.  Die  unter  dieser  Bezeichnung  gewöhnlich  zusammenge- 
i'assten  Körper  sind  wesentlich  von  einander  verschieden,  so  dass 
man  sie  wieder  in  mehrere  Unterabtheilungen  zu  bringen  hat. 
Wir  unterscheiden  nämlich:  Kohlenhydrate,  Farbestoffe, 
Bitterstoffe,  ätherische  Oele,  Harze  und  albuminar- 
tige Stoffe. 


Sogenannte  Kohlenhydrate. 


889.  Zu  dieser,  nur  sehr  uneigentlich  Kohlenhydrate  ge- 
nannten, natürlichen  Familie  gehört  eine  Anzahl  von  Körpern, 
welche  sämmtlich  12  Aeq.  Kohlenstoff  und  ausserdem  nur  noch 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  demselben  Yerhältniss  wie  im  Was- 
ser enthalten.  Sie  gehören  zu  den  wichtigsten  Bestandtbeilen  der 
Pflanzen,  kommen  aber  zumTheii  auch  inThieren  vor.  Sie  wer-  . 
den  alle  durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  in  Trauben* 
zücker  übergefiihrt,  wobei  sie  meist  die  Elemente  des  Wassers 
anfnehmen. 

Es  gehören  hierzu  Rohrzucker,  Traubenzucker, 
Milchzucker,  Gummi,  Dextrin,  Stärkmehl  und  Holz- 
f  ftfler. 
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662  Rohrzucker. 

Bohrzucker:  Ci,  H,,Oii. 

840.  Der  Rohrzucker  findet  sich  in  den  Pflanzensäften,  be- 
sonders denen  des  Stammes,  gelöst;  in  vorzüglicher  Menge 
kommt  er  im  Zuckerrohr  und  den  Runkelrüben  vor.  Der  durch 
Auspressen  erhaltene  Salt  dieser  Pflanzen  wird  mit  Kalkmilch  ge- 
klärt und  rasch  eingedampft,  wo  beim  Erkalten  der  Rohrzucker 
auskrystallisirt.  Er  wird  durch  Umkrystallisiren ,  Behandeln  mit 
Kalk  und  Eiweiss,  sowie  mit  Thierkohle  gereinigt  Der  Rohr- 
zucker krystallisirt  in  wasserhellen  schiefen  Säulen ;  er  löst  sich  in 
Va  kaltem  Wasser,  leichter  in  heissem ;  in  Alkohol  ist  er  weniger 
leicht  löslich.  Er  schmeckt  rein  süss.  Beim  Erhitzen  schmilzt 
er,  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  glasartigen  Masse  (Grer- 
stenzucker),  welche  erst  nach  längerer  Zeit  sich  wieder  in  kry- 
stallinischen  Zucker  yerwandelt.  Erhitzt  man  ihn  über  seinen 
Schmelzpunkt  (auf  200®),  so  verliert  er  3  Aeq.  Wasser  und  geht 
hierdurch  in  Cäramel  über,  welcher  sich  nicht  wieder  in  Zucker 
zurück  verwandeln  lässt. 

Der  Rohrzucker  geht  mit  Kalk,  Baryt  und  einigen  anderen 
Metalloxyden  in  Wasser  lösliche  Verbindungen  ein.  Durch  con- 
centrirte  Schwefelsäure  wird  er  in  eine  schwarze  Masse  verwandelt 
(verkohlt). 

Traubenzucker:  CigHjgOig  -|-  2H0. 

841.  Der  Traubenzucker  kommt  in  vielen  süssen  Früchten, 
im  Honig,  und  in  geringer  Menge  im  Blut  vor;  er  entsteht  aus 
allen  E^örpem  dieser  Gruppe,  wenn  sie  mit  sehr  verdünnter  Schwe- 
felsäure längere  Zeit  gekocht  werden. 

Der  Traubenzucker  krystallisirt  schwierig  in,  aus  kleinen 
Körnern  zusammengesetzten,  blumenkohlartigen  Massen.  Die 
Krystalle  enthalten  2  Aeq.  Wasser,  welches  sie  bei  100*  verlieren» 
wobei  sie  schmelzen.  Er  löst  sich  in  1  %  Thl.  kaltem  Wasser,  und 
schmeckt  weniger  süss  als  Rohrzucker.  Durch  alkalische  Basen 
wird  er  viel  leichter  als  der  Rohrzucker  zersetzt;  mit  Chlorna- 
trium bildet  er  eine  schön  krystallisirte  Verbindung: 

2  (Ci2Hi8  0i8).2  HO  -f  NaCl. 

Beim  Erhitzen  verwandelt  er  sich  in  Caramel.  Mit  Kupier- 
Vitriol  und  Kali  versetzt,  reducirt  er,  schon  in  der  Kälte,  dasKo- 
pferoxyd  zu  Kupferoxydul. 

Die  den  Traubenzucker  vor  Allem  charakterisirende  Eigen- 
schallt  ist  die,    in  Berührung  mit  Hefe   in  Alkohol  und  Kohlen- 
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säure  zu  zerfallen  (806.)*    Alle  anderen  Zuckerarten  g'ahren  erst, 
nachdem  sie  sich  zuvor  in  Traubenzucker  yerwandelt  haben. 

In  dem  Honig,  sowie  in  den  Fruchts'äften  kommt  eine  Modi- 
fication  des  Traubenzuckers  vor,  welche  sich  von  demselben  da- 
durch unterscheidet,  dass  sie  nicht  krystallisirt,  und  die  Folari- 
sationsebene  nach  links  dreht,  während  der  Traubenzucker  wie 
der  Rohrzucker  eine  Drehung  nach  rechts  bewirken.  Man  nennt 
'den  unkrystallisirbaren  Zucker  Fruchtzucker. 

Milchzucker:  CisHigOif. 

842.  Diese  Zuckerart  kommt  in  der  Milch  der  Säugethiere 
vor,  und  wird  im  Grossen  durch  Abdampfen  der  süssen  Molken 
gewonnen. 

Der  Milchzucker  krystallisirt  in  harten,  vierseitigen  Prismen ; 
-er  bedarf  G  Th.  kaltes  und  2ye  Th.  kochendes  Wasser  zur  Lö- 
sung; in  Alkohol  ist  er  unlöslich.  Er  schmeckt  schwach  süss. 
Beim  Erhitzen  auf  130®  verliert  er  3  Aeq.  Wasser.  Gegen  Ku- 
pfervitriol und  Kali  verhalt  er  sich  wie  Traubenzucker.  Er  geht 
mit  Basen  Verbindungen  ein,  und  wird  durch  Säuren  schon  in 
der  Kälte  in  Traubenzucker  übergeführt. 


Gummi:  CisHipOjo« 

848.  Unter  der  gemeinschaftlichen  Bezeichnung  Gummi  be- 
greift man  eine  Anzahl  von  Stoffen,  welche  mit  kaltem  Wasser 
eine  dickflüssige  und  klebrige  Auflösifng  oder  Mischung  bilden, 
.und  durch  Alkohol  daraus  niedergeschlagen  werden.  Man  findet 
hierbei  einen  wesentlichen  Unterschied,  indem  einige  Gummiarten 
eine  filtrirbare  Lösung  geben,  die  anderen  in  Wasser  nur  auf- 
quellen, ohne  sich  wirklich  zu  lösen.  Erstere  Körper  nennt  man 
Gummi  im  engeren  Sinne,  während  die  letzteren  mit  dem 
Kamen  Fflanzenschleim  bezeichnet  werden. 

Das  eigentliche  Gummi,  auch  Ar  ab  in  genannt,  ist  in  dem 
Safte  vieler  Pflanzen  gelöst,  und  wird  von  denselben  häufig  an 
4er  Rinde  ausgeschieden,  wo  es  eintrocknet.  Besonders  reichlich 
quillt  es  aus  manchen  Arten  der  Gattung  Acacia  aus;  es  wird 
gesammelt,  und  als  arabisches  Gummi  in  den  Handel  gebracht 

Das  Arabin  bildet  farblose  oder  gelbliche  Massen,  von  glas- 
artigem Glanz  und  muschligem  Bruch.  In  kaltem  Wasser  löst  es 
sich  vollständig  auf,  und  trocknet  zu  einer  gesprungenen,  durch- 
sichtigen Masse  ein.    Das  Gunmii  besitzt  einen  faden  G«schmack 
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und  ist  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben.  In  einer  mit  Kupfer- 
Titriol  und  Kali  versetzten  Gummilösung  entsteht  ein  bläulicher 
Niederschlag,  welcher  beim  Kochen  nicht  braun  wird.  Mit  basisch 
essigsaurem  Bleioxyd  giebt  die  Gummilösung  einen  weissen  Nie> 
derschlag,  eine  Verbindung  von  Gummi  mit  Bleioxyd,  CisHioO,,, 
+  PbO. 

Eine  Gummilösung  dreht  die  Folarisationsebene  hnks. 

Von  concentrirter  Salpetersäure  wird  es  lebhaft  angegrifien, 
und  es  scheidet  sich  in  Wasser  unlösliche  Schleimsäure  ans. 

Von  diesem  Arabin  wesentlich  verschieden,  aber  von  glei- 
cher Zusammensetzung,  ist  das  Stärkegummi  oder  das  Dex- 
trin. Es  entsteht  beim  Erhitzen  des  Stärkmehls  für  sich  (oder 
nachdem  es  mit  2  Proc.  Salpetersäure  befeuchtet  ist)  auf  150  bis 
200''.  Es  löst  sich  schon  in  kaltem  Wasser  zu  ^er  dicken  Flüs- 
sigkeit auf,  welche  mit  Kupferoxydlösung  und  Kali  die  Beaction 
des  Traubenzuckers  (841.)  zeigt,  und  die  Polarisationsebene  nach 
rechts  dreht.  Mit  Salpetersäure  liefert  es  keine  Schleimsäure,  son- 
dern, wie  auch  der  Zucker,  Oxalsäure. 

Das  Dextiin  wird  jetzt  in  Fabriken  häufig  bereitet,  und  er- 
setzt das  arabische  Gummi  in  vielen  Fällen. 


Stärkmehi  (Amylum):  CigHioOjy. 

844.  Das  Stärkmehl  kommt  in  den  Zellen  der  Pflanzen  in 
rundlichen  Massen  von  verschiedener  Form  und  Grösse,  abgela- 
gert vor.  Man  gewinnt  es  aus  den  Pflanzentheilen,  in  welchen 
es  am  reichlichsten  sich  findet,  z.  B.  den  Kartoffelknollen,  den 
Körnern  des  Getreides,  indem  man  sie  auf  einem  Reibeisen  reibt, 
oder  in  Mühlen  mahlt,  wodurch  die  Zellen  zerrissen  werden,  so 
dass  ihr  Inhalt  sich  in  Wasser  vertheilen  lässt.  Durch  ein  feines 
Sieb  trennt  man  die  gröberen  Pfianzentheile  von  dem  durch  Stärk- 
mehl milchig  getrübten  Wasser.  Beim  ruhigen  Stehen  setzt 
sich  das  Stärkmehl  auf  dem  Boden  des  Gef  ässes  aus  dem  Was- 
ser ab,  und  wird  durch  wiederholtes  Vertheilen  in  Wasser,  durch 
Schlemmen,  von  anderen  beigemengten  Pflanzentheilen  befreit 

Das  Stärkmehl  ist  in  kaltem  Wasser  unlöslich,  quillt  in  ko- 
chendem Wasser  auf  (Edelster),  wobei  die  einzelnen  Kömchen  an- 
schwellen und  zerplatzen,  ohne  sich  jedoch  zu  lösen.  In  Alkohol 
und  Aether  ist  .es  ganz  unlöslich.  Durch  Jod  wird  es  intensiv 
blau  gefärbt,  sowohl  die  unveränderten  Kömer,  als  auch  die  anf- 
gejjuollenen.  Beim  Erhitzen  verschwindet  die  Färbung,  kommt 
aber  beim  Erkalten  wieder  zum  Vorschein. 
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Beim  Erhitzen  für  sieh,  auf  150 — 200%  wird  es,  ohne  seine 
Zusamensetzung  zu  ändern,  in  Dextrin  (843.)  übergeführt  Das- 
selbe geschieht  beim  Erwärmen  mit  verdünnten  Säuren,  sowie 
durch  ein  in  dem  gekeimten  Getreide  (Malz)  enthaltenes  Ferment, 
welches  man  Diastase  nennt.  Das  Dextrin  ist  bei  dieser  Ver- 
wandlung indessen  nur  eine  Zwischenstufe,  indem  dasselbe  unter 
Aufnahme  von  2  Aeq.  Wasser,  rasch  weiter  in  Traubenzucker 
übergeführt  wird. 

Pflanzenfaser  (Cellulose);  CigHioÖio- 

845.  Bei  der  Betrachtung  aller  Pflanzentheile  unter  dem  Mi- 
kroskop findet  man  sie  aus  verschieden  geformten  Zellen  zusam- 
mengesetzt, welche  im  Inneren  theils  mit  flüssigen,  theils  mit  fe- 
sten Körpern  (z.  B.  Stärkmehl)  angefüllt  sind.  Die  Wand  dieser 
Zellen  besteht  bei  allen  Pflanzen  aus  dem  nämlichen  Stoff,  der 
<laher  den  Namen  Cellulose  erhalten  hat 

Die  reine  Cellulose  ist  durchscheinend,  farblos,  in  Wasser, 
Alkohol  und  Aether,  sowohl  in  der  Kälte,  als  in  der  Wärme,  un- 
löslich. Verdünnte  Säuren  und  Alkalien  verändern  anfangs  die 
Cellulose  nicht,  lösen  sie  aber  mit  der  Zeit  beim  Kochen  auf.  In 
concentrirter  Schwefelsäure  quillt  sie  anfangs  auf,  löst  sich  hier- 
auf vollständig,  und  auf  Zusatz  von  Wasser  scheiden  sich  weisse 
Flocken  ab,  welche  wie  das  St'ärkmehl  durch  Jod  blau  gefärbt 
werden.  Man  hat  diesen  Körper  deshalb  Amyloid  genannt.  Be- 
feuchtet man  daher  Pflanzenzellen  mit  Jodlösung,  und  setzt  hier- 
auf concentrirte  Schwefelsäure  zu,  so  färben  sie  sich  blau. 

Man  gewinnt  die  Pflanzenfaser  aus  den  Pflanzen,  indem  man 
die  damit  vermengten  Stoffe  auflöst ;  die  möglichst  fein  zertheilten 
Pflanzen  werden  zuerst  mit  verdünnter  Kalilauge,  hierauf  mit  ver- 
dünnter Chlorwasserstoffsäure  wiederholt  behandelt,  bis  alle  an- 
deren Stoffe  entfernt  sind.  Das  feine  Filtrirpapier  ist  möglichst 
reine  Cellulose. 

846.  Eine  merkwürdige  Verwandlung  erleidet  die  Pflanzen- 
faser durch  eine  Mischung  von  concentrirter  Schwefelsäure  und 
Salpetersäure.  Ohne  sich  darin  zu  lösen,  oder  ihre  Form  zu  än- 
dern, verwandelt  sie  sich  hierbei  in  eine  Nitroverbindung,  das  so- 
genannte Pyroxylin  oder  die  Schiessbaumwolle.  Man 
taucht  gereinigte  Baumwolle  in  eine  Mischung  von  1  Th.  rauchen-, 
der  Salpetersäure  (oder  auch  Salpeter)  und  2  Th.  concentrirter 
Schwefelsäure,  lässt  sie  einige  Minuten  darin,  und  wirft  sie  hier- 
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auf  in  viel  Wasser,  wäscht  sie  damit  aus,  und  trocknet  sie  bei 
gewöhnlicher  Temperatur. 

Das  Pjroxylin  ist  in  Wasser  und  Alkohol  unlöslich,  löst  sich 
aber  in  Aether  oder  Essigäther  auf  (CoUodinm),  und  bleibt  beim 
Verdunsten  der  Lösung  als  durchsichtige,  zusammenhängende  Haut 
sorüick.  Das  Pyroxylin  verbrennt,  bei  der  Berührung  mit  einem 
glühenden  Körper,  plötzlich,  unter  sdiwacher  Verpuffung,  ohne 
Kohle  zu  hinterlassen.  Man  hat  es  als  Ersatzmittel  des  Pulvers 
vorgeschlagen. 

Die  Zusammensetzung  des Pyroxylins  ist:  Ci,  q^q  }  Oi», 

und  seine  Bildung  wird  durch  die  Gleichung: 

Ci.Hi.Oi,  +  S  (HO.NOO  =  C„HrN«0«  +  6  HO, 
dargestellt.    Der  grosse  Sauerstoffgehalt  erklärt  die  vollständige 
Verbrennbarkeit  desselben  in  geschlossenen  Räumen. 
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847.    Die  in  diese  Gruppe  gehörigen  organischen  Stoffe  kom- 
men in  dem  PfUmzenreich,  seltener  auch  im  ThieYreich  fertig  ge- 
bildet vor,  oder  sie  entstehen  in  chemischen  Processen.    Sie  sind 
groBsentheils  krystallisirbar,  gelb,  roth,  blau,  selten  grün  gefärbt; 
sie  besitzen  zum  Theil.  schwach  saure  Eigenschaften,  andere  sind 
vollkommen  neutral.    Durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  werden 
sie  bei  Gegenwart  von  Wasser  zerstört;  in  ähnlicher  Weise  werden 
sie  durch  Chlor  (70.)  zersetzt,  und  schwefelige  Säure  vereinigt 
sich  mit  ihnen  zu  farblosen  Verbindungen.    Das  Bleichen  der  ver- 
schiedenen Stoffe  durch  Chlor,  schwefelige  Säure  u.  s.  w.  ist  auf 
diese  Eigcr  schalten  der  Farbestoffe  gegründet    Viele  Farbestoffe 
gehen  eine  eigenthümliche  Verf^indung  mit  der  Pflanzen-  oder 
,  Thierfaser  ein ;  die  Faser  entzieht  diese  Farbestoffe  ihren  Lösun- 
gen, und  färbt  sich.     Andere  Farbestoffe  verbinden   sich  nicht 
unmittelbar  mit  der  organischen  Faser,  sondern  die. Färbung  der 
Faser  wird  durch  einen  Stoff  (Beizmittel)  vermittelt,  welcher  so- 
wohl zu  der  Faser  als  zu  dem  Farbestoff  Verwandtschaft  besitzt, 
und  mit  beiden  unlösliche  Verbindungen  eingeht    Eines  der  ge- 
wöhnlichsten Beizmittel  ist  die  essigsaure  Alaunerde,  welche  beim 
Kochen  basisch  essigsaure  Alaunerde  abscheidet,  die  sich  mit  der 
organischen  Faser  vereinigt,  und  da  sie  Verwandtschaft  zu  Farbe- 
stoffen hat,  diese  aus  ihren  Lösungen  aufnimmt.    Die  Thierfaser 
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(Wolle  z.  B.)  ist  vor  der  Pflansenfaser  noch  durch  ihre  Verwandt- 
schaft zu  manchen  Säuren  (z.  B.  Indigblauschwefelsäure)  ausge- 
zeichnet, welche  sie  aus  der  wässerigen  Lösung  derselben  auf» 
nimmt.  Meistens  wird  bei  dem  Färben  des  Zieuges  dasselbe  zu- 
erst in  die  Beize  gebracht,  wodurch  es  sich  mit  dem  basischen 
Salze  verbindet,  und  hierauf  in  die  Farbestoftlösung  eingetaucht, 
wobei  der  Farbestoff  sich  auf  das  Zeug  niederschlägt  und  durch 
Waschen  nicht  mehr  entfernt  werden  kann. 

Wir  wollen  zwei  der  wichtigsten  Farbestoffe,  nämlich  das 
Alizarin  und  das  Indigblau  näher  beschreiben. 

Alizarin:  Gg„HjOe. 

848.  Das  Alizarin  wird  aus  der  Krappwurzel  (Rubia  tincto- 
rum)  gewonnen,  lässt  sich  aber  nur  schwierig  in  grösserer 
Menge  daraus  darstellen.  Am  einfachsten  vermischt  man  die  ge- 
pulverte Krappwurzel  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  wäscht  die 
schwarz  gewordene  Masse  (Garancine)  mit  Wasser  aus,  trocknet 
imd  erhitzt  sie.  Das  Alizarin  sublimirt  hierbei  in  langen,  glän- 
zenden, rothgefärbten  Nadeln.  Es  löst  sich  in  kochendem 
Wasser  nur  wenig  auf,  leicht  in*  Alkohol  und  Aether  mit  gelber 
Farbe.  Es  krystallisirt  aus  Alkohol  in  goldähnlichen  Blätt- 
chen, welche  4  Aeq.  Wasser  enthalten,  die  es  bei  100®  verliert. 
Verdünnte  Alkalien  lösen  es  mit  prächtig  purpurner  Farbe  auf; 
die  Lösung  erscheint  in  zurückgeworfenem  Licht  rein  blau  ge- 
färbt Mit  Kalk  und  Barytsalzen  giebt  sie  blaue  Niederschläge, 
welche  eine  wechselnde  Zusammensetzung  besitzen.  Eine  ammo- 
niakalische  Lösung  von  Alizarin  wird  von  Alaunlösung  in  rothen 
Flocken  gefällt.  i 

Das  Alizarin  löst  sich  in  concentrirter  Schwefelsäure  ohne 
Zersetzung  auf,  und  wird  durch  Wasser  wieder  daraus  gefällt 

Das  Alizarin  ist  in  der  frrschen  Krappwurzel  nicht  fertig 
gebildet,  sondern  entsteht  erst  durch  einen  Gährungsprocess  aus 
einem  gelben  Stoffe,  welcher  hierbei  in  Alizarin  und  Trauben- 
zucker zerfällt    Das  Alizarin  liefert  die  schönen  und  dauerhaften 

Krappiarben,  namentlich  das  schöne  Türkischroth. 

• 

Indigblau:  CieHNO,. 

849.  Das  Lidigblau  ist  der  Hauptbestandtheil  des  im  Handel 
vorkommenden  Indigo s,  und  lässt  sich  daraus  leicht  in  reinem 
Zustande  gewinnen.    In  eine  verschMessbare  Flasche  bringt  man 
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4  Thie.  Indigo,  4  Thle.  Traubenzncker  nnd  6  Thle.  oonoentiirie  Na- 
tronlange,  welche  vorher  mit  200  Thhi.  Wasser  verdünnt  wurde, 
und  lässt  die  Mischung  verschlossen  stehen.  Das  IndighUa  löst 
sich  hierbei  anter  Entfärbung  auf,  indem  es  in  Indigweiss  über- 
geht; der  Traubenzucker  oxydirt  sich  nämlich  auf  Kosten  des 
Sauerstoffs  des  Wassers,  und  der  Wasserstoff  desselben  verbindet 
sich  mit  dem  Indigbkia  zu  Indigweiss,  CieHeNO«.  Giesst  man 
nach  längerem  Stehen  die  klare  Flüssigkeit  ab,  so  färbt  sie  sich, 
sobald  sie  mit  der  Luft  in  Berührung  kommt,  blau,  und  das  Indig- 
blau scheidet  sich  in  feinzertheiltem  Zustande  ab.  Der  Sauerstoff 
der  Luft  entzieht  dem  Indigweiss  1  Aeq.  Wasserstoff,  wodurch  es 
wieder  in  Indigblau  übergeht. 

Das  Indigblau  ist  in  feinzertheiltem  Zustande  ein  blaues  Pul- 
ver, welches  beim  Drücken  oder  Beiben  fiist  metallisch  knpfer- 
glänzend  wird;  es  ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslich. 
Beim  vorsichtigen  Erhitzen  verflüchtigt  es  sich  ohne  bedeutenden 
Rückstand,  und  verwandelt  sich  in  einen  purpurnen  Damp^  wel- 
cher an  kalte  Gregenstände  in  purpurfarbigen  Krystallen  sidi  ab- 
setzt 

Es  wird  weder  von  verdünnten  Säuren,  noch  vonAlkali^i  ge- 
löst. Concentrirte  Schwefelsäure  löst  das  Indigblau  mit  tief  blauer 
Farbe  unter  Bildung  einer  gepaarten  Säure,  der  Indigblau- 
schwefelsäure,  HO.  CisHtNO, 2S08,  au£  Verdünnt  man 
diese  Lösung  mit  Wasser  und  legt  Wolle  hinein,  so  entzieht  diese 
der  Flüssigkeit  alle  Indigblauschwefelsäure,  und  färbt  sich  dadurch 
tief  blau.  Neutralisirt  man  die  Lösung  dagegen  mit  kohlensaurem 
Kali,  so  schlägt  sich  indigblauschwefelsaures  Kali  als  blaues  Pulver 
nieder.  Dieses  Salz  wird  im  Grossen  bereitet  und  führt  den  Na- 
men Indigcarmin. 

850.  Indigweiss:  CieH^NO«.  Das  Indigweiss  entsteht 
aus  dem  Indigblau  durch  Aufnahme  von  1  Aeq.  Wasserstoff  Dies 
geschieht  stets  nur  in  alkalischer  Lösung,  bei  Gegenwart  leicht 
ozydirbarer  Stoffe,  wie  Traubenzucker,  Eisenoxydul  u.  s.  w.,  welche 
den  Sauerstoff  des. Wassers  aufnehmen.  Das  Indigweiss  ist  in 
Wasser  nicht  löslich ,  wird  aber  von  alkalischen  Flüssigkeiten  leicht 
aufgenommen.  Man  nennt  die  Lösungen  des  Indigweisses  in  Al- 
kalien oder  alkalischen  Erden  Indigküpen;  wir  haben  oben  eine 
solche  beschrieben,  eine  andere  erhält  man  aus  Indigo,  Kalkmilch 
und  schwefelsaurem  Eisenoxydul. 

Der  Indigo  wird  hauptsächlich  in  heissen  Ländern  (z.  3-  Ost- 
indien) aus  den  Blättern  und  Stengeln  der  Indigpflanze  (Lidigofert) 
dargestellt.  Diese  enthalten  im  lebenden  Zustande  kein  IndighUn, 


Bitterstoffe.  ßOe 

sondern  dasselbe  entsteht  erst  in  Folge  eines  Gährungsprocesses. 
Man  bringt  die  Blätter  und  Zweige  mit  Wasser  in  gemauerte  Be- 
li'älter,  worin  bald  eine  Gährung  eintritt;  die  Flüssigkeit  enthalt 
hierauf  Indigweiss  gelöst;  sie  wird  nach  einiger  Zeit  in  andere  Be- 
hälter abgezapft  und  darin  durch  Schlagen  mit  hölzernen  Schaufeln 
schnell  mit  der  Luft  in  Berührung  gebracht,  wodurch  das  gelöste 
Indigweiss  in  unlösliches  Indigblau  übergeführt  wird,  welches  man 
sammelt  und  in  den  Handel  bringt  v 

Zum  Färben  mit  Indigo  wendet  man  meistens  die  Indigküpen, 
seltener  die  Auflösung  des  Indigblaus  in  Schwefelsäure  an. 
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851.  In  den  Pflanzen  kommt  eine  Anzahl  farbloser  krystallini- 
flcfaer,  vollkommen  neutraler  Stoffe  vor,  welche  man  ihres  bitteren 
Geschmackes  wegen,  den  die  meisten  in  hohem  Grade  besitzen, 
Bitterstoffe  nennt.  Sie  enthalten  nur  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und 
Sauerstoff,  sind  aber  alle  ausserordentlich  zusammengesetzt,  und 
wahrscheinlich  alle  gepaarte  Verbindungen;  einige  derselben  hat 
man  als  gepaarte  Zuckerverbindungen  erkannt.  Sie  sind  nicht 
ohne  Zersetzung  flüchtig. 

Eins  der  wichtigsten  dieser  Gruppe  ist  das: 

Salicin:   CseHiaOi«. 

852.  Das  Salicin  kommt  in  der  Weiden-  und  Pappelrinde  vor, 
und  wird  aus  ersterer  dargestellt,  indem  man  sie  mit  Wasser  aus- 
kocht, die  Flüssigkeit  mitBleiozyd  versetzt  und,  nachdem  das  ge- 
löste Bleioxyd  wieder  durch  Schwefelsäure  verdampft  ist,  zur  Kry- 
stallisation  abdampft. 

Das  Salicin  krystalUsirt  in  seideglänzenden  weissen  Nadeln, 
8c3ime<^  sehr  bitter  und  löst  sich  in  heissem  Wasser  und  in  Al- 
kohol leicht  auf.  Concentrirte  Schwefdsäure  löst  es  mit  blutrother 
Farbe. 

Es  zerfällt  beim  Rochen  mit  verdünnten  Säuren  in  Saliretin, 
CifHfOa,  und  Zucker,  CigHisOis,  welcher  letztere  als  näherer 
Bestandiheil  des  Salicins  angesehen  werden  muss.  Die  Zersetzung 
wird  dargestellt  durch  die  Gleichung: 

Cge  Hi8  Oi4  =  Ci4  Hj  Oa  +  ^12  Hit  0,  g. 

Das  in  den  süssen  und  den  bitteren  Mandeln  enthaltene  Ferment^ 
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die  Synaptase ,    bewirkt  beim  Zasammenkommen  mit  Salicin   die 
Zerlegang  desselben  in  Zucker  und  Saligenin,  Ci4H«0«. 

Das  Salicin   wird  häufig  in  der  Medicin,   zum  Theil  als  Er- 
satzmittel des  Chinins,  angewendet. 


Aetherische  Oele. 


858.  Mit  dem  Namen  ätherische  oder  flüchtige  Oele 
bezeichnet  man  eine  Reihe  organischer  Stoffe,  welche  bei  der  ge- 
wöhnlichen Temperatur  meistens  flüssig ,  seltener  fest  sind ,  und 
in  letzterem  Falle  beim  Erhitzen  unzersetzt  schmelzen,  für  sich 
ohile  Zersetzung  flüchtig  sind,  und  auch  beim  Erhitzen  mit  Was- 
ser mit  den  Dämpfen  desselben  übergehen.  Sie  besitzen  dnen 
starken ,«  theils  angenehmen  ,  theils  widrigen  Greruch ;  und  einen 
brennenden  Geschmack.  In  Wasser  sind  sie  kaum  löslich,  doch 
ertheilen  sie  demselben  ihren  Geruch,  aber  in  Alkohol  und  Aether, 
sowie  in  fetten  Oelen,  lösen  sie  sich  leicht  auf. 

Sie  kommen  fast  ausschliesslich  in  den  Pflanzen  vor,  und 
werden  aus  ihnen  gewonnen,  indem  man  die  ölreichen  Pflan- 
zentheile  mit  Wasser  in  Destillirblasen  zum  Kochen  erhitzt,  wobei 
mit  den  Wasserdämpfen  das  flüchtige  Oel  übergeht  Das  milchige 
Destillat  trennt  sich  in  der  Ruhe  in  zwei  Schichten,  von  welchen 
die  untere  meistens  aus  wenig  Oel  enthaltendem  Wasser,  die 
obere  aus  dem  ätherischen  Oel  besteht,  das  man  abnimmt. 

GrewÖhnlich  ist  das  hierdurch  erhaltene  flüchtige  Oel  ein 
Gemenge  mehrer  organischer  Stoffe;  erhitzt  man  es  iür  sich, 
so  destillirt  zu  Anfang  ein  Kohlenwasserstoff  über ;  der  Siedepunkt 
steigt  aber  allmälig,  und  es  geht  später  neben  dem  Kohlenwasser- 
stoff ein  auch  Sauerstofl  enthaltendes  Oel  über,  welches  man  durch 
fractionirte  Destillation  trennen  kann.  Einige  ätherische  Oele 
bestehen  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Schwefel. 

Eine  Anzahl  ätherischer  Oele,  oder  diesen  nahestehender 
Stoffe,  entsteht  bei  manchen  chemischen  Processen,  besonders  bei 
der  trocknen  Destillation  organischer  Körper,  sowie  durch  Gäh- 
rungsprosesse.  Wir  bringen  die  ätherischen  Oele  in  3  Abthei- 
lungen: 1.  Kohlenwasserstoffe,  2.  sauerstoffhaltige,  und  3.  schwe- 
felhaltige Oele. 
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854.  Die  sauerstofffreien  ätherischen  Oele  zeigen  ein  geringe- 
res speciiisches  Gewicht  und  einen  niedrigen  Siedepunkt  als  die 
sauerstoffhaltigen  Oele,  mit  welchen  sie  häufig  gemengt  yorkom- 
men.  Die  einfachste  Weise,  sie  von  letzteren  zu  trennen,  besteht 
darin,  dass.  man  das  Gemenge  mit  Ealihydrat  erhitzt,  wodurch 
das  sauerstoffhaltige  Oel  in  eine  Säure  verwandelt  wird,  welche 
mit  dem  Kali  verbunden  bleibt,  während  der  Eohlenwasserstofi 
unzersetzt  sich  verflüchtigt.  Viele  von  ihnen  besitzen  dieselbe 
Zusammensetzung,  welche  sich  am  ein&chsten  durch  die  Formel: 
C5H4,  ausdrücken  lässt.    Es  gehört  hierher  das 

Terpentinöl:  CjoHi«. 

855.  Aus  Einschnitten  in  die  Rinde  verschiedener  Nadelhölzer 
(besonders  der  Gattung  Pinus)  fliesst  eine  zähe  Flüssigkeit,  der 
sogenannte  Terpentin,  aus,  ein  Gemenge  von  Harz  mit  Ter- 
pentinöl, woraus  man  durch  Destillation,  für  sich  oder  mit  Was- 
ser, das  Terpentinöl  gewinnt. 

Das  Terpentinöl  ist  eine  dünne,  leichte  Flüssigkeit  von  0,86 
specif.  Gewicht,  welche  bei  160^  siedet.  An  der  Luft  stehend 
nimmt  es  allmälig  Sauerstoff  auf,  und  erhält  dadurch  eine  saure 
Keaction.  In  Berührung  mit  Wasser  scheidet  es  bei  längerem 
Stehen  Ery  stalle  ab,  welche  ihrer  Zusammensetzung  (Cgo  Hi«  -|-  6  HO) 
nach,  als  Hydrat  des  Terpentinöls  betrachtet  werden  könnten; 
diese  Erystalle  verlieren  aber  beim  Erhitzen  nur  2  Aeq.  Wasser. 
In  grösserer  Menge  erhält  man  diese  Erystalle  aus  einer  Mischung 
von  Terpentinöl  mit  etwas  Alkohol  und  Salpetersäure. 

Das  Terpentinöl  absorbirt  eine  grosse  Menge  trocknes  Chlor- 
wasserstoffgaR,  und  scheidet,  wenn  man  es  erkaltet,  Erystalle  von 
chlorwasserstoffsaurem  Terpentinöl,  CjoHie-l'HCl,  ab,  die  man 
früher  künstlichen  Campher  nannte.  Durch  kohlensaures  Na- 
tron wird  dieser  Verbindung  die  Chlorwasserstoffsäure  nicht  ent- 
zogen. 

Das  Terpentinöl  erleidet  durch  Berührung  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  eine  merkwürdige  isomere  Umwandlung;  es  ent- 
stehen aus  demselben  zwei  mit  dem  Terpentin  gleich  zusammen- 
gesetzte Stoffe,  Ter  eben  und  Colophen  genannt,  welche 
durch  ihren  Siedepunkt,  sowie  durch  ihre  Verbindungs Verhältnisse 
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voo  dein  Terpentmöl  wesentlich  verschieden  sind.  Noch  zwei 
andere  isomere  Oele  entstehen  bei  der  Destillation  des  chlorwas- 
serstoffsauren  Terpentinöls  über  Kalk,  welchen  man  vorher  zum 
Glühen  erhitzt  hat.  Alle  diese  Oele  sind  besonders  anch  durch 
ihr  Verhalten  gegen  polarisirtes  Licht  unterschieden. 


Sauerstoffhaltige   Oele. 


856.  Sie  kommen  selten  rein  vor,  sondern  meistens  mit 
Kohlenwasserstoffen  vermengt,  von  welchen  sie  sich  durch  frac- 
tionirte  Destillation  trennen  lassen,  da  sie  schwerer  flüchtig  als 
diese  sind.  Sie  enthalten  alle  2  Aeq.  Sauerstoff,  und  verwandeln 
sich  beim  Erhitzen  mit  Kalihydrat  in  Säuren,  wobei  entweder  2 
Aeq.  Wasser  oder  2  Aeq.  Sauerstoff  aufgenommen  werden;  in 
letzterem  Fall  entweicht  der  Wasserstoff  gasförmig. 

Seinen  chemischen  Eigenschaften  nach  gehört  hierzu  der 

Carapher:  C^oHieOg. 

857.  Zum  Unterschied  von  uideren  ähnlichen  Verbindongen 
nennt  man  den  gemeinen  Ctunpher  auch  japanischen  Campher. 
Er  kommt  in  dem  Holz  von  Laurus  Camphora  vor,  zuweilen  in 
grösseren  Krystallen  abgelagert.  Man  gewinnt  ihn  durch- Destil- 
lation des  Holzes  mit  Wasser  in  eisernen  Gefässen,  wobei  der 
Campher  sich  m  dem  mit  Stroh  ausgekleideten  Helm  absetzt, 
und  durch*  abermalige  D^tillation  über  gebrannten  Kalk  gerei- 
nigt wird. 

Der  Campher  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  jmsse, 
durchsichtige,  krystallinische  Masse,  welche  schon  bei  g^ttbiüi- 
eher  Temperatur  merkliche  Däm{^e  ausgiebt,  wodurch  er  <«iaeu 
starken,  charakteristbchen  Geruch  verbreitet  Er  sublimirt  ^«»her 
schon  bei  sehr  niederer  Temperatur  (12.).  Er  schmilzt  erst  bei 
175«  und  siedet  bei  205^    Sein  specif.   Gewicht  ist  0,985. 

Erhitzt  man  den  Campher  in  einer  zugeschmolzenen  Röhre 
mit  Klalihydrat  auf  800  — 400°,  so  bildet  sich  campholsaures 
Kali:  C,eH|«Oa  +  KO.HO  =  KO  .CsoH^yOs.  BeimErwar- 
men  mit  wasserlreier  Phosphorsäure  werden  dem  Campher  2  Aeq. 
Wasser  entzogen,  und  es  destillirt  Camphogen,  C20H14,  über, 
welches  mit  dem  in  dem  Kömisch-Caioillenöl  vorkonunenden  Koh- 
lenwasserstoff, den  man  Cymol  genannt  hat,  identisch  ist. 
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858.  Die  Harze  kommen  nur  in  dem  Pflanzenreich  vor,  und 
fliessen  gewöhnlich  bei  Verletzungen  der  Rinde,  in  ätherischen 
Oelen  gelöst,  ans.  Sie  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest, 
spröde,  selten  krystallinisch,  in  reinem  Zustande  farblos,  ohne 
Geschmack  und  Geruch.  Beim  Erwärmen  werden  sie  zuerst  weich, 
zähe  und  schmelzen  später  ToUständig.  Sie  sind  in  Wasser  un- 
löslich, lösen  sich  aber  in  Alkohol,  fetten  und  ätherischen  Oelen,  sel- 
ten in  Aether  auf.  Sie  enthalten  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  wenig 
Sauerstoff.  Die  meisten  besitzen  einen  schwach  sauren  Charakter, 
und  vereinigen  sich  mit  den  Alkalien  zu  löslichen,  seifenartigen 
Verbindungen  (Harzseife).  Die  Verbindungen  mit  anderen  Metall- 
oxyden sind  in  Wasser  unlöslich.  Mit  Ausnahme  der  krystallisi- 
renden  Harze  sind  sie  noch  sehr  wenig  untersucht.  Sie  entste- 
hen wahrscheinlich  durch  Oxydation  aus  den  ätherischen  Oelen. 

859.  Destillirt  man  aus  dem  Terpentin  mit  Wasser  das  Ter- 
pentinöl ab,  so  bleibt  der  gekochte  Terpentin  zurück;  er- 
hitzt man  denselben,  bis  alles  Wasser  entfernt  ist,  so  nennt  man 
den  Rückstand  C  o  1  o  p  h  o  n  iu  m.  Es  ist  amorph  spröde,  erweicht 
bei  etwa  70®  und  schmilzt  bei  135^  Das  Colophonium  enthält 
zweiSäuren,  diePininsaure  und  Sylvinsäure,  welche  beide 
die  Formel:  HO.C4oH«b08,  besitzen;  nur  die  letztere  Säure 
krystallisirt;  erstere  bildet  eine  in  Alkohol  leicht  lösliche  amorphe 
Ma**  <*•  Zerreibt  man  Colophonium  in  Weingeist,  so  lösen  sich 
be  oäuren  auf,  und  nach  einiger  Zeit  krystallisirt  die  Sylvin- 
säu^K.  aus,  während  die  Pininsäure  gelöst  bleibt. 

Man  kann  annehmen,  dass  diese  Säuren  aus  Terpentinöl 
durch  die  Einwirkung  des  Sauerstoffs  nach  folgender  Gleichung 
entstanden  sind:  2(CioHie)  +  0«  =  C4oH8o04H-2HO. 
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Albummartige  Stoflfe. 


860.  In  dem  thierischen  Körper  kommt  eine  Anzahl  höchst 
zusammengesetzter  Stoffe  vor,  T^elche  hauptsächlich  Kohlenstoff^ 
Wasserstoff,  Stickstoff  und  Sauerstoff,  stets  aber  geringe  Mengen 
von  Schwefel,  manche  vielleicht  auch  Phosphor  enthalten.  Viele 
dieser  Stoffe  findet  man  auch  in  den  Pflanzen.  Man  kennt  kaum 
ihre  Zusammensetzung,  viel  weniger  ihre  chemische  Formel;  und 
sie  sind  noch  zu  wenig  genau  erforscht,  als  dass  wir  sie  hier 
naher  beschreiben  könnten.         « 
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Galmei  444. 

Galvanisirtes  Eisen  251. 
Galvanoplastik  531. 
Gasometer  31. 
Glas  384. 
Glaubersalz  340. 
Glockenspeise  492. 
Giahender  Fluss  278. 
Glyceriu  649. 
Glycocoll  659. 
Gold  523. 

Gold,  Metallurgie  534. 
Goldlegirungen  527.  533. 
Goldoxyd  625. 
Goldoxyd-Ammoniak  525. 
Goldoxydul  624. 
Goldproben  533. 
Goldpurpur  626. 
Goldsäure  525. 
Goldschwefel  480. 
Graphit  84. 

Grauspiessglanzerz  478. 
Grttn,  Schweinftorter  624. 
Grtlnspan  624. 
Gummi  663. 
Gusseisen  420. 
Gussstahl  421. 
Gyps  370. 

H. 

Haloidsalze  275. 
Harnsäure  639. 
Harnstoff  660. 
Harze  673. 
Hippursäure  639. 
Höllenstein  512. 
Holzgeist  641. 
Homologe  Reihen  613. 

I. 

Imide  605. 
Indigblau  667. 
Indigblauschwefelsäure  668. 
Indigcarmln  668. 
Indigweiss  668. 
Jod  69. 


Alphabetisches    Register.^ 


679 


Jod,  Prüfung  darauf  521. 
Jodäthyl  645. 
Jodblei  467. 
Jodkalium  336. 
Jodmetalle  263.  300. 
Jodphosphor  218. 
Jodqnecksilbcr  504. 
Jodsfture  192. 
Jodsanre  Salze  304. 
Jodschwefel  215. 
Jodsilber  515. 
Jodstickstoff  215. 
Jodwasserstoffsäure  113. 
Isom^rie  611. 
Isomorphismus  13. 

K. 

Kadmium  446. 
Kadmiumoxyd  447. 
Kadmiumoxydsalze  447. 
Kali  319. 
Kali,  chlorchromsaures  432. 

„      chlorsaures  330. 

„      chromsaures  431. 

,,      essigsaures  623. 

„     kohlensaures  323. 

„      mangansauies  398. 

„     oxalsaures  332. 

„      salpetersaures  325. 

„     schwefelsaures  329. 

„      tlbermangansaures  399. 

„      unter  chlorigsaures  331. 
KaUhydrat  321. 
Kalisalze  337. 
Kalium  315. 
Kaliumhyperoxyd  319. 
Kalium-Sulfocarbonat   834. 
Kalk  368. 

Kalk,  kohlensaurer  372. 
„    phosphorsaurer  374. 
„     salpetersaurer  374. 
„     schwefelsaurer  370. 
„    unterchlorigsanrer  375. 
Kalkhydrat  369. 
Kalksalze  378. 
Kalkspath  372. 
Kftitemischungen  286. 
Kanonenmetall  492. 


n 


»1 


»1 


» 


KaoUn  391. 

Katalytische  Kraft  105.      . 
Kermes  479. 
Kienruss  86. 
Kiesel  82. 
Kieseleisen  421. 
Kieselfiuorwasserstoffsäure  224. 
Kieselsäure  195. 
Kieselsaure  Salze  311. 
Knallgold  ^25. 
Knallsilber  509. 
Kobalt  434. 
Kobalt-Blau  438. 
Kobaltglanz  437. 
Kobaltoxyd  435. 
Kobaltoxydul  435. 
Kobaltoxydul,  oxalsaures  437. 

salpetersaures  437. 
schwefelsaures  436. 
Kpbaltoxydulsalze  436. 
Kochsalz  348. 
Königswasser  152. 
Kbhleneisen  419. 
Kohlenhydrate  661. 
Kohlenoxyd  208. 
Kohleasäure  197. 
Kohlensaure  Salze  310. 
Kohlenstickstoff  229. 
Kohlenstoff  83. 
Kohlenstoff,  Bestimmung  desselben 

581. 
Kohlenwasserstoff,  leichter  226. 
Kohlenwassertoffe  229. 
Kolkothar  408. 
Korund  386. 
Kreatin  659. 
Kreatinin  659. 
Krystallglas  463. 
Krystallisation  7. 
Krystallwasser  275. 
Kupfer  483. 

Kupfer,  Metallurgie  493. 
Kupferlasur  489. 
Kupferkies  490. 
KupferlegiruQgen  491. 
Kupferoxyd  485. 
Kupferoxyd,  arsenigsanres  489. 
essigsaures  624. 
kohlensaures  488. 


j? 


ij 


»» 
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Kupferoxyd  salpeterssores  488. 
„       yj       schwefelsaures  487. 
Kupferoxydsalze  486. 
Kupferoxydul  485. 
Kupferoxydulsalze  486. 
Kupferstein  494. 
Kupfervitriol  487. 

L. 

Lana  philosophica  448. 

Lapis  causticus  323. 

Legirungen  252. 

Liquor  fVimans  BoyUi  355. 

Lithium  351. 

Löslichkeit  279. 

Luft,  atmosphärische  50. 

Luftbad  94. 

Lustgas  144. 


Mennige  460. 
Mergel  392. 
Meerschaum  382. 
Messing  492. 
Metalle  25.  238. 
Metalloide  25. 
Metalloxyde  254.  297. 
Metamerie  612. 

Metaphosphorsaure  Salze  308. 
Metazinnsäure  450. 
Methyl-Alkohol  641. 
Methyloxydhydrat  641. 
Milchsäure  635. 
Milchzucker  663. 
Minexalblau  489. 
Mineralgrün  489. 
Mineralisches  Chamäleon  400. 
Moleküle  3. 
Morphin  658. 
Mussivgold  453. 


»» 


« 


»» 


»f 


»1 


»» 


M. 

Magnesia  379. 
Magnesia  alba  381. 

kieselsaure  382. 

kohlensaure  381. 

phospborsaure  381. 

schwefelsaure  380. 
Magnesiasalze  383. 
Magnesium  379. 
Magneteisen  408. 
Magnetkies  415. 
Malachit  489. 
Mangan  396. 
Manganhyperoxyd  398. 
Manganit  398. 
Manganoxyd  397. 
Manganoxydsalze  402. 
Manganoxydul  397. 
Manganoxydul,  kohlensaures  401. 

,t         „         schwefelsaures  401. 
Manganoxydulsalze  400. 
Mangansäure  398. 
Mannheimergold  492. 
Margarinsäure  627. 
Marmor  373. 
Marsh  Apparat  309. 


N. 

Natrium  838. 
Natriumhyperoxyd  339. 
Natron  339. 
Natron,  borsaures  346. 

essigsaures  623. 

kohlensaures  341. 

metaphosphorsaures  845. 

phosphorsaures  344. 

pyrophosphorsaures  345. 

salpetersaures  343. 

schwefelsaures  340. 

unterschwefeligsaures   348. 
Natronhydrat  339. 
Natronkalk  587. 
Natronsalze  350. 
Neusilber  440. 
.Nickel  438. 
Nickeloxyd  439. 
Nickeloxydul  439. 
Nickeloxydul,  schwefelsaures  440. 
Nickeloxydulsalze  489. 
Nicotin  656. 
NitrUe  604. 

Nitroverbindungen  600. 
Nltrum  flammans  356. 


n 
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0. 

Ockererde  392. 
Oelbildendes  Gas  227. 
Oele,  ätherische  670. 
Oele,  fette  650. 
Oelsäure  629. 
Oleinsäure  629. 
Orthoklas  391. 
Oxalsäure  211. 
Oxyde  297. 
Oxychlorchrom  433.  • 
Oxychloride  302. 

P. 

Paarling  678. 
Palmitinsäure  627. 
Paracjan  230. 
Pflanzenfaser  665. 
Pflanzenschleim  663. 
Pflaster  631. 
Phensänre  638. 
Phosphor  71. 

Phosphor,  Prüfung  darauf  680. 
Phosphorige  Säure  179. 
Phosphorigsaure  Salze  308. 
Phosphormetalle  299. 
Phosphoroxyd  182. 
Phosphorsäure  176. 
Phosphorsaure  Salze  307. 
Phosphorstickstoff  215. 
Phosphorwasserstoff  129. 
Pininsäure  673. 
Platin  535. 

Platin,  Gewinnung  542. 
Platinamin  642. 
Platinbasen  642. 
Platinchlorid  541. 
Platinchlorttr  541. 
Platiniak  642. 
Platinoxyd  640. 
Platinoxydsalze  640. 
Platinoxydul  639. 
Platinsalmiak  641. 
Platinscbwamm  686. 
Platinschwarz  687. 


Polymerie  612. 
Porcellan  392. 
Porcellanerde  391. 
Potasche  324. 
Proportionen,  multiple  6. 
Präcipitat,  weisser  604. 
Pyrolusit  398. 
Pyrophor  333. 

Pyrophosphorsaure  Salze  308. 
Pyroxyün  665. 


Q. 


»» 


>» 


»» 


Quecksilber  495. 
Quecksilber,  Metallurgie  606. 
Quecksilberchlorid  603. 
Quecksilberchlorür  602. 
Quecksilberlegirungen  606. 
Quecksilbermohr  601. 
Quecksilberoxyd  497. 
Qnecksilberoxyd,  chromsanres  500. 

Salpeters.  499. 

schwefeis.  600. 
Quecksilberoxydsalze  499. 
Quecksilberoxydul  ^497. 
Quecksilberoxydulsalze  498. 

R. 

Radicale,  zusammengesetzte  676. 
Kauschgelb  220. 
Realgar  220. 
Rhodanmetalle  617. 
Rhodanwasserstoffsäure  617. 
Rohrzuker  662. 
Rotheisenstein   407. 
Rothkupfererz  486. 
Rothspiessglanzerz  479. 
Rost  405. 
Rösten  183. 
Rubin  387. 


S. 


Säuerlinge  200. 
Säuren  16. 
Salicia  669. 
Saligenin  670. 
Saliretin  669. 
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Salmiak  353. 
Salpeter  325. 
Salpeter,  cubischer  343. 
Salpeterige  Säure  149. 
Salpeterigsaiire  Salze  302. 
Salpetersäure  135. 
Salpetersaure  Salze  301. 
Salze  265. 
Sapphir  386. 

Sauerstoff,  Bestimmung  585. 
Sauerwasser  200. 
Scheersches  Grün  489. 
Schiessbaumwolle  665. 
Schiessptilver  328. 
Schlagende  Wetter  227. 
Schleimsäure  664. 
Schwarzkupfer  494. 
Schwarzer  Fluss  325. 
Schwefel,  Prüfung  darauf  580. 
Schwefelammonium  355. 
Schwefelantimon  478. 
Schwefelarsen  220. 
Schwefelbarium  363. 
Schwefelblei  466. 
Schwefelcyankalium  618. 
Schwefelcyanmetalle  617. 
Schwefelcyanwasserstoffsäure  617. 
Schwefeleisen,  achtsiebentel  414. 
einfach  413. 
zweifach  414.     * 
Schwefelige  Säure  155. 
Schwefeligsaure  Salze  305. 
Schwefelkadmium  447. 
Schwefelkalium  332. 
Schwefelkies  414. 
Schwefelkohlenstoff  234. 
Schwefelkohlenstoff- Schwefelkalium 
834. 

Schwefelkupfer  489. 
Schwefelleber  334. 
Schwefelraetalle  263.  298. 
Schwefelphosphor  216. 
Schwefelquecksilber  500. 
Schwefelsalze  312. 
Schwefelsäure  161. 
Schwefelsaure  Salze  304. 
Schwefelsilber  513. 
Schwefelwässer  120. 
Schwefelwasserstoff  117. 


»1 


v 


jy 


11 


11 


Schwefelwasserstoff-  Schwefelkalinm 

334. 
Schwefelzink  444. 
Schwefelzinn  452. 
Schwerspath  362. 
Seifen  630. 
Selen  60. 

Selenige  Säure  174. 
Selenmetalle  299. 
Selensäure  175. 
Selenwasserstoffsäure  123. 
Serpentin  382. 

Siedepunkt,  Begelmässigkeit  614. 
Siennische  Erde  392. 
Silber  506. 

Silber,  Metallurgie  520. 
Silberhyperoxyd  508. 
Silberlegirungen  515. 
Silberoxyd  508. 
Silberoxyd,  Ammoniak  500. 

*    kohlensaures  513. 

salpetersaures  511. 

schwefelsaures  513. 
Silberoxydsalze  509. 
Silberoxydul  508. 
Silberproben  517. 
Silicinm  82. 

Similor  492.  • 

Smalte  437. 
Smirgel  386. 
Soda  341. 

Spatheisenstein  412. 
Spiegeleisen  420. 
Spiegelmetall  492. 
Spiessglanzglas  479. 
Spiessglanzsafran  479. 
Spir.  fumans  Libavii  455. 
Spiessglanzglas  479. 
Stärkegummi  664. 
Stärkmehl  664. 
Stahl  421. 
Stalaktiten  373. 
Status  nascens  124. 
Stearinkerzen  628. 
Stearinsäure  628. 
Steinsalz  348. 

Stickstoff,  Prüfling  darauf  579. 
„         quantit.    Bestimmmimg 
586. 
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Stickstoffoxyd  146^ 
Stickstoffoxydul  142. 
Strontian  365. 
Strontian,  kohlensaurer  366. 

„  salpetersaurer  .366. 

„  schwefelsaurer  366. 

Strontianit  365. 
Strontiansalze  367. 
Strontium  365. 
Strontiumhyperoxyd  365. 
Stuck  372. 
Sublimat  503. 
Substitution  597. 
Sulfocarbonate  236. 
Sulfokohlensäure  236. 
Sulfosalze  312. 
Sumpfgas  226. 
Sylvinsäure  673. 
Sympathetische  Tinte  436. 
Synaptase  670. 
Synthese  100. 

T. 

'  Talgsäure  628. 
Talk  382. 
Tellur  61. 
Terpentinöl  671. 
Tereben  671. 
Th^nard's  Blau  438. 
Thialdin  656. 
Thierkohle  87. 
Thonerde  386. 
Tomback  492. 
Töpferwaaren  392. 
Traubenzuker  662. 
Turbith  500. 

u. 

Ueberchlorsäure  187. 
Ueberchlprsaure  Salze  303. 
XJeberjodsädre  193. 
Ueberjodsaure  Salze  304. 
Uebermangansäure  398. 
ünterchlorige  Säure  188. 
Unterchlorigsaure  Salze  303. 
XJnterchlorsäure  190. 


Ünterphosphorige  Säure  181. 
Unterphosphorigsaure  Salze  309. 
Üntersalpetersäure  150. 
Unterschwefelige  Säure  173. 
Unterschwefeligsaure  Salze  306. 
Unterschwefelsäure  172. 
Unterschwefelsaure  Salze  305. 

V. 

Varec-Soda  335. 
Verbindungen,  gepaarte  578. 
Verbrennung  581. 
Vergoldung  528. 
Versilberung  530. 
Verwandtschaft  5. 
Verwesung  611. 
Vitriol,  grüner  410. 
Vitriolöl   167. 

Volumverhältnisse,    Gesetz    demsel- 
ben 567. 

w. 

Walkererde  392. 

Wärme,  specif.  571. 

Wasser  89. 

Wasserbad  93. 

Wasserstoff,  Bestimmung  desselben 

581. 
Wasserstoffhyperoxyd  102. 
Wasserstoffoxyd  89. 
Wasserstoffschwefel  122. 
Weingeist  642. 
Weinsäure  637. 
Weinstein  638. 
Weissbleierz  463. 
Weisser  Fluss  324. 
Wismuth  469. 
Wismuth,  Metallurgie  474. 
Wismuthlegirungen  473. 
Wismuthoxychlorür  473. 
Wismuthoxyd  471. 
Wismuthoxyd,  salpetersaures  472. 
Wismuthoxydsalze  472. 
Wismuthsäure  471. 
Wismuthweiss  472. 
Woulf scher  Apparat  65. 
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z. 

Zink  440. 

Zink,  Metallurgie  445. 

Zinkozyd  442. 

Zinkox^d,  kohlensaures  444. 

„         schwefelsaures  443. 
Zinkoxjdsalze  448. 
Zinkspath  444. 
Zinn  448. 


Zinn,  MetaBnfgie  457. 
Zinnchlorid  454. 
Zinnchlorür  454. 
Zinnober  501. 
Zinnoxyd  450. 
Zinnoxydsalze  452.  456. 
Zinnoxydul  450. 
Zinnoxvdulsalze  45 1 .  45 5. 
Zinnoxydul,  schwefelsaures  451. 
Zinnsäure,  450. 
Zinnsalz  454. 
Zinnsteia  451.  457. 


' 


